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Este proyecto se desarrolló con base en una propuesta que permite controlar la cantidad 
de salida no conforme que se evidenció durante el periodo comprendido de julio del 2017 
hasta septiembre 2017 en la empresa UT Natural Food Services, en el cual se logró 
identificar las causas que generaban en promedio un 8% de salida no conforme, por lo 
anterior la empresa incurrió en costos de $367.085.848,84 aproximadamente. 
Al utilizar como referencia la metodología Six Sigma lo expuesto se presenta siguiendo 
el esquema DMAIC, donde se define el problema, se mide el proceso, se analiza la causa 
raíz, se mejora el proceso y por último se controla el mismo por medio de indicadores de 
gestión. 
En la etapa medir se implementan diferentes ganancias rápidas al proceso; esto no 
implica que la metodología haya cumplido su objetivo, Six Sigma busca mejorar aquellas 
causas raíz que no están a la simple vista de las personas que trabajan en el área. 
Se obtuvieron resultados importantes, específicamente se mejoró los valores de cada uno 
de los KPIs (indicadores de la variable dependiente). El presente proyecto propone mejoras, 
así como los controles que deben de llevarse para el proceso de ensamble de las 
preparaciones combinadas. Es aquí donde se ve el compromiso del área de producción y 
calidad con el proyecto, ya que de ellos depende que las mejoras y el control caminen y den 
paso a la optimización del proceso logrando un bajo porcentaje de producto no conforme y 
la satisfacción de los clientes internos y externos. 






This project was developed based on a proposal that allows controlling the amount of 
non-conforming output that was evident during the period from July 2017 to September 
2017 in the company UT Natural Food Services, in which it was possible to identify the 
causes that generated On average, an 8% non-compliant exit, due to the above, the 
company incurred costs of approximately $ 367,085,848.84. 
When using the Six Sigma methodology as a reference, the following is presented 
following the DMAIC scheme, where the problem is defined, the process is measured, the 
root cause is analyzed, the process is improved and finally the process is controlled by 
means of indicators of management. 
In the measurement stage, different fast gains are implemented to the process; This does 
not imply that the methodology has met its objective, Six Sigma seeks to improve root 
causes that are not at the naked eye of people working in the area. 
Important results were obtained, specifically the values of each one of the KPIs were 
improved (indicators of the dependent variable). The present project proposes 
improvements, as well as the controls that must be carried out for the assembly process of 
the combined preparations. This is where the commitment of the production and quality 
area to the project is seen, since it depends on them that the improvements and the control 
walk and give way to the optimization of the process, achieving a low percentage of non-
conforming product and the satisfaction of the internal and external clients. 
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Actualmente las organizaciones no son competitivas por la falta de comunicación y 
sinergia dentro de la cadena de valor, debido a que no tienen un control de sus procesos y 
una trazabilidad que les permita identificar los defectos que se están generando en sus 
procesos. En el caso de la empresa UT Natural Food Services, dedicada a la elaboración de 
preparaciones combinadas como sanduche con queso, sanduche con queso y pernil de 
cerdo, sanduche con queso y mermelada, sanduche en pan árabe con queso y pernil de 
cerdo, wrap con queso y pernil de cerdo, wrap con arequipe y queso para el programa de 
alimentación escolar PAE a nivel Bogotá con una producción de 250 unidades semanal en 
promedio, se evidencia que el 8% de salida no conforme que se está generando dentro de la 
línea, lo que genera altos costos asociados a reprocesos con respecto a mano de obra y 
materias primas por $367.085.848,84. 
El presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal presentar una 
propuesta para reducir el producto no conforme procedente de las preparaciones 
combinadas, aplicando la metodología Six Sigma en la empresa UT Natural Food Services 
sede Bogotá. La investigación parte de la necesidad de las organizaciones en brindar 
mejores productos a sus clientes internos y externos, es ahí donde se observa la necesidad 
de la demanda de productos como preparaciones combinadas que crece al ritmo de lo 
requerido por la Secretaria de Educación Distrital de la ciudad de Bogotá (SED) conforme 
el número de niños, niñas y jóvenes matriculados en los Colegios Distritales. De ahí 
partimos para decir que durante cada inicio de año y según la programación de cada 
institución son muchas las personas que buscan este beneficio de alimentación (refrigerio 
escolar), para ello los diferentes proveedor y operadores logísticos contratados conforme 
licitación pública deben estar preparados para recibir y ofrecer los productos con la mejor 
9 
 
calidad, en este caso preparación combinada, puesto que vivimos en un mundo competitivo 
y a la vanguardia de la tecnología, por lo cual el producto que brinden estas compañías 
deben de cumplir con ciertas medidas y parámetros de calidad, sin embargo existe la 
presencia de diferentes factores, como la falta de estandarización en el ensamble, la demora 
en el ingreso de las materias primas a la planta de producción, personal nuevo sin 
conocimiento previo de ensamble, falencias en las características organolépticas de las 
materias primas, falta de control de temperatura y humedad relativa en los cuartos de 
refrigeración, falta de control en las temperaturas y tiempo de despacho  tanto en carga seco 
como en carga refrigerada, a ello sumémosle las visitas de control por parte de la 
Superintendendcia de Industria y Comercio (SIC), Contraloría General de la Nacional, 
Secretaria de Educación Distrital (SED), Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos 
y Alimentos (INVIMA) y la Interventoria designada por parte de la SED, las cuales en 
muchos casos ponen en tela de juicio la satisfacción de los clientes. Por tal motivo este 
trabajo de grado se basa en analizar la aplicación de Six Sigma en el proceso de ensamble 
para reducir el producto no conforme, el cual se detalla a continuación:  
Planteamiento Metodológico, se describe la realidad problemática, las delimitaciones de 
la investigación, la definición del problema, los objetivos del trabajo de grado. Además, se 
define el tipo y nivel del proyecto, así como el método y diseño del mismo.  
Marco Referencial, se denotan el marco teórico del proyecto, el cual incluye los 
antecedentes  teniendo como referencia al trabajo de grado, libros y artículos científicos, 
sobre la aplicación de Six Sigma para optimizaciones en diversos procesos. Así como 
detallar conceptos relacionados al proceso de estudio.  
Aplicación de Six Sigma, es la parte más importante del trabajo de grado ya que se 
desarrolla las fases de la metodología y se explica el ciclo DMAIC, como la fase definir 
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que identifica el proyecto principal a evaluar para evitar la inadecuada utilización de los 
recursos , la fase medir consiste en la caracterización del proceso identificando los 
requisitos claves de los clientes , la fase analizar donde se evalúa los datos de resultados 
actuales e históricos, la fase mejorar donde se trata de determinar la relación causa efecto y 
se plantea soluciones que efectivamente puedan ejecutarse y como fase final establece 
planes de control que impiden retornar a la condición inicial.  
Análisis de Resultados; se realiza el análisis estadístico de la información obtenida 
durante el proceso de aplicación de la metodología y la interpretación de los resultados. En 
primer lugar, se describe la producción y muestra, el nivel de confianza, tamaño de muestra 
representativa, análisis e interpretación de los resultados genéricos, específicos y 
numéricos, así como el grado de significancia.  
Las Conclusiones y Recomendaciones, explican las conclusiones pertinentes de los 
resultados obtenidos, también se formulan las recomendaciones, consejos, advertencias, 
opiniones y comentarios sobre los resultados de los indicadores de la aplicación de Six 
Sigma y la situación actual. Al final se presentan las referencias bibliográficas, apéndices, 
anexos y un glosario de términos. 
La aplicación de Six Sigma enfocada a mejorar el proceso de reducción de producto no 
conforme en la planta UT Natural Food Services sede Bogotá tiene el fin de encontrar las 
variables que realmente afectan dicho proceso y proponer una mejora sustentable en el 







1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Descripción del problema 
La empresa UT Natural Food Services se encuentra ubicada la calle 72 sur # 70 B – 79 
Bogotá-Cuenta con una trayectoria alrededor de 15 años en la industria de alimentos como 
planta ensambladora de refrigerios, incursionando desde el año 2016 en el ensamble de 
preparaciones combinadas como uno de los componentes de los refrigerios escolares 
entregados diariamente en los Colegios Distritales de la cuidad de Bogotá. Actualmente la 
empresa no cuenta con indicadores de gestión de calidad. La planta tiene procesos que son 
fundamentales para la fabricación de los productos, los cuales determina la satisfacción de 
sus clientes tanto internos como externos al momento de recibir el producto final. La 
empresa entrega a las plantas de los operadores logísticos donde realizan el ensamble de la 
preparación combinada con otros componentes como bebida láctea, néctar, derivados 
lácteos, dulces y/o fruta, los cuales están presentando devoluciones por producto que ellos 
identifican como salida no conforme (SNC). Actualmente no se tiene control de calidad y 
seguimiento riguroso para identificar y evitar lo que está generando reclamos por parte de 
los operadores logísticos. La producción comprendida entre las órdenes de compra 
expedidas por la SED entre los meses de junio 2017 a septiembre 2017 fue de 2.999.737 
unidades, de los cuales se reportaron SNC un total de 239,979 unidades (3 toneladas), 
representando un costo elevado por defectos asociados con materias primas y mano de obra 
por valor de $244.567,70. Se propone diseñar un método de análisis en todo el proceso de 
producción de las preparaciones combinadas donde se puedan evaluar las variables criticas 
del proceso a través de la metodología Lean Seis Sigma, mediante el ciclo DMAIC 
(Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar) en el que se realizó un Project Charter, 
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VOC, SIPOC y diagrama de flujo que permitieron identificar 3 variables criticas 
relacionadas con los elevados costos de reprocesos.  
En conclusión, podemos observar que la manera en cómo se está llevando a cabo el 
proceso de ensamble no es el adecuado. Debido a la falta de planificación y experiencia en 
el sector de preparaciones combinadas en el área de producción que influyen para que esto 
mejore. Así mismo no se cuenta con indicadores para determinar el rendimiento actual 
sobre dicho proceso. Se observa que, a pesar de contar con un sistema de calidad básico, 
para este proceso no se ha logrado optimizar satisfactoriamente. 
Cuadro comparativo entre la Situación Actual (SA) y la Situación Deseada (SD).  
Tabla 1. SA y SD Fuente.  
SA SD 
Alto volumen de producto no 
conforme 
Baja salida no conforme 
Alto volumen de devoluciones Bajo volumen de devoluciones 
Insatisfacción de los clientes 
internos y externos. 
Satisfacción de los clientes 
internos y externos. 
                     Fuente. El autor. 
1.2 Formulación del Problema 
¿Es posible controlar la salida no conforme, para disminuir los costos asociados con 
reprocesos y aumentar la rentabilidad de la empresa? 
1.3 Variables 
 Variable Independiente: Six Sigma 
 Variable Dependiente: Proceso de ensamble 
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 Variables Interviniente: DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar, Controlar) 
1.4. Limitaciones del proyecto 
 Temporal: El presente trabajo de grado se realizará durante el periodo comprendido 
entre el mes de octubre 2017 hasta julio 2018. 
 Espacial: El presente trabajo de grado se llevará a cabo en la Empresa UT Natural 
Food Services sede Bogotá. 
 Conceptual: El presente trabajo de grado tiene como delimitación conceptual la 
aplicación de Six Sigma en el proceso de elaboración de las preparaciones combinadas. 
 
2. OBJETIVOS 
2.1. Objetivo general 
Diseñar e implementar herramientas lean para controlar la cantidad de salida no 
conforme en la empresa UT Natural Food Services en la cuidad de Bogotá. 
2.2. Objetivos específicos 
 Diagnosticar en la línea de producción a través de la recopilación de datos para 
definir las variables que están generando salida no conforme en la empresa UT Natural 
Food Services. 
 Diseñar los procedimientos de mejora para controlar la salida no conforme en la 
empresa UT Natural Food Services. 
 Implementar los procedimientos de mejora en la línea de producción de 






La empresa UT Natural Food Services en el período comprendido entre julio de 2017 y 
septiembre de 2017 produjo 2.999.737 unidades de preparaciones combinaciones 
entregadas en las plantas de los operadores logísticos a través de las órdenes de compras 
expedidas por la SED, sin embargo, durante el proceso de fabricación se van presentando 
diferentes novedades con las materias primas, tiempos de ensamble, temperaturas y daños 
en el producto final que no se controlan desde el inicio de la línea de producción, además 
los operadores logísticos días después de la entrega de los pedidos, van reportando daños 
durante el ensamble y después de la entrega a los Colegios Distritales de la ciudad de 
Bogotá. Se evidenciaron 239.979 unidades de preparaciones combinadas no conforme, es 
decir el 8% de la producción, incurriendo en costos por SNC de $367.085.848,84. 
Se buscará evaluar por medio de las herramientas estadísticas y la metodología DMAIC 
las causas raíces que estén generando defectos durante la cadena de valor de la preparación 
combinada, con el fin de implementar mejoras que permitan reducir dicho costo, y evitar 
seguir agregando valor a la preparación combinada cuando se identifique un defecto. 
Además, resulta necesario conocer todo el proceso de producción de las preparaciones 
combinadas, las devoluciones por los clientes para identificar los defectos de mayor 
impacto, identificar las causas raíces, las cuales puedas ser mejorada y las áreas claves para 
dicha mejora. Como base al costo por defecto se espera bajo los lineamientos de la 
metodología DMAIC reducir la cantidad de SNC que se está entregando a los clientes, con 







El proyecto comprende un diagnóstico, el diseño y la ejecución de procedimientos de 
mejora a través de las herramientas Lean Six Sigma controlar el porcentaje de salida no 
conforme en la empresa UT Natural Food Services. 
 
4. MARCO TEORICO 
Lean manufacturing 
Lean manufacturing o manufactura esbelta surgió de la compañía Toyota como una 
forma de producir, con lo cual se buscaba tener una menor cantidad de desperdicio y una 
competitividad igual a las compañías automotrices americanas. El concepto de Lean 
manufacturing tiene un enfoque de mejoramiento continuo de la cadena de valor del 
proceso de manufactura. Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la compañía Toyota 
que sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compañía 
industrial, independientemente de su tamaño. 
Actualmente las empresas en su deseo de ser competitivas, tanto en el mercado nacional 
como en el internacional, están en una constante búsqueda de herramientas que les permitan 
cumplir con las necesidades de los clientes produciendo de manera más efectiva y eficiente. 
En una revisión bibliográfica de tesis y proyectos de grado realizada por Gregorio Arrieta y 
otros acerca de la aplicación del Lean manufacturing en la industria colombiana se 
evidencio que en general se vieron mejoras significativas en la mayoría de las empresas 
debido a la implementación de las herramientas de manufactura esbelta, que incluían 
reducciones importantes de desperdicio, control visual adecuado, organización y mejor 
aprovechamiento del espacio en planta, reducción de inventarios de materia prima, 
producto en proceso y producto terminado, documentación de los procesos, reducción de 
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tiempos de proceso y eliminación de desperdicios, además de esto recomiendan evaluar la 
factibilidad de la implementación de cualquier herramienta ya que algunas requieren ciertos 
niveles de inversión y puede ocurrir que el beneficio obtenido al final del plan de 
implementación no justifique la inversión realizada. 
Lean Six Sigma 
Six sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca mejorar el 
desempeño de los procesos de una organización y reducir su variación; con ello es posible 
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del 
negocio. 
En todo momento se toma como punto de referencia a los clientes y sus necesidades. 
Lean six sigma combina al Lean Manufacturing y a Six Sigma con el objetivo de 
mejorar la calidad, reducir la variación y eliminar los desperdicios. Los objetivos son 
eliminar los desperdicios, disminuir tiempos de producción e incrementar la eficiencia y 
capacidad del proceso. Lean six sigma está centrado en la calidad con el propósito de 
satisfacer las necesidades del cliente, incrementando la velocidad de producción y 
reduciendo costos, eliminando desperdicios y actividades que no agregan valor. 
Según Heriberto Felizzola y otros, existen algunos expertos en el tema que han 
propuesto enfoques metodológicos para la aplicación de Lean six sigma en PYMES, sin 
embargo, algunos de estos presentan falencias, como suponer la disponibilidad de datos e 
información confiable; no toman en cuenta el liderazgo y el cambio cultural como factor 
clave; no considerar la importancia de los métodos de interacción con el cliente, los cuales 
permitan crear una retroalimentación constante. 
Adicional a esto agregan que las empresas deben generar mayor compromiso de la 
dirección y el personal con la implementación de las acciones que se propongan en los 
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proyectos de este tipo, implementar procesos de capacitación y entrenamiento de los 
operarios, crear políticas y sistemas de incentivos, implementar sistemas de medición de 
variables claves para eliminar la subjetividad en la inspección de los productos. El factor 
humano juega un papel clave en la implementación de Lean Six Sigma y más aún en 
organizaciones cuyos procesos de producción don intensivos en mano de obra. 
DMAIC 
Es el modelo de mejoramiento continuo utilizado mayormente en la metodología six 
sigma, significa Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar, este modelo es usado cuando 
las metas de un proyecto pueden ser alcanzadas mediante el mejoramiento de un producto, 
proceso o servicio existente. La metodología DMAIC esta originalmente desarrollada como 
parte del marco de Six Sigma, es un método para la eliminación de defectos y la mejora de 
las métricas de negocio relacionadas con la calidad. DMAIC y Lean se complementan entre 
sí para formar la base de la mejora continua en la mayoría de las empresas. Se presenta las 
fases donde se utiliza diferentes herramientas que son usadas para la ejecución del proyecto 
y posteriormente se detalla cada fase de la metodología. 
 Fase 1. Caracterización de los Proyectos (Definir).  
En esta etapa se busca definir los aspectos generales del proyecto, tales como: título del 
proyecto, objetivo, planteamiento del problema, equipo de trabajo, programación de las 
actividades, métricas, variables del proceso, actividades del proceso u otra información 
necesaria para realizar completa caracterización del proyecto. El desarrollo de la fase 
comprende básicamente tres (3) actividades:  
 Realizar el Project Charter: la información contenida en el Project Charter varía de 
acuerdo con el nivel de detalle que la organización requiera, pero como mínimo debe 
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contener: título del proyecto objetivo, planteamiento del problema, estado actual de las 
métricas Lean Six Sigma, ahorro proyectado y equipo del proyecto. 
 Hacer un mapeo del proceso y definir variables: antes de emprender cualquier 
acción se debe analizar a profundidad el proceso a intervenir y sus respectivas variables. En 
esta actividad se pueden utilizar herramientas como los flujogramas, mapas de procesos, 
SIPOC o el Mapa de Flujo de Valor. 
 Identificar métricas del proceso: basado en el análisis que se haga del proceso, se 
identificarán las medidas de desempeño claves sobre las cuales se hará seguimiento durante 
y después de la ejecución del proyecto.  
Fase 2. Definición de Línea Base (Medir).  
Una de las características fundamentales del enfoque Lean Six Sigma es el uso intensivo 
de datos e información, utilizados para el análisis de los procesos, el diseño de estrategias 
de mejora y la toma de decisiones. Por esta razón, antes desarrollar las fases de análisis y 
mejora es necesario asegurar que las fuentes de información y los sistemas de medición 
sean lo suficientemente confiables, para evitar tomar acciones erróneas que conlleven a la 
falta de resultados.  
Adicionalmente, en esta etapa se debe levantar una línea base, que sirva como un punto 
de partida para evaluar la efectividad de las mejoras alcanzadas con la consecución de cada 
proyecto. Las actividades en esta etapa son:  
 Validar sistema de medición: un sistema de medición debe ser evaluado con los 
siguientes criterios: exactitud (Sesgo), linealidad, estabilidad, repetibilidad, 
reproducibilidad y sensibilidad. Según el tipo de dato se pueden utilizar diferentes métodos 
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estadísticos: Análisis R&R y Estudio de Linealidad y Sesgo para datos continuos; y 
Análisis de Concordancia, cuando se evalúan atributos.  
 Definir plan de recolección de datos: se debe diseñar un plan de recolección de 
datos basado en los conceptos de muestro, esto con el fin de recopilar información 
necesaria para hacer seguimiento a las medidas de desempeño y realizar análisis estadístico 
que permita identificar la causa raíz. 
 Definir línea base: se debe definir el estado inicial del proceso, producto o servicios, 
mediante un análisis de capacidad de proceso y de los cálculos de métricas LSS como el 
Nivel Sigma, DPO, DPU, DPMO, RTY, Takt Time y Lead Time.  
Fase 3. Identificación de causa raíz (Analizar).  
Para identificar la causa raíz primero se deben identificar las causas potenciales; en 
segundo lugar, las causas deben ser validadas con la ayuda de métodos estadísticos y 
análisis por los equipos de trabajo; y por último se deben definir las causas que tienen 
mayor impacto sobre el problema. A continuación, presentan las actividades claves:  
- Identificar causas potenciales: para esto se pueden utilizar herramientas como el 
diagrama de afinidad, diagrama de Isikawa y Análisis de Modo y Efecto de Fallo (AMEF).  
 Analizar y validar causas: para esto se pueden utilizar herramientas como las 
pruebas de hipótesis, el Análisis de Varianza (ANOVA), el análisis de correlación, los 
Diseños de Experimentos (DOE), métodos estadísticos no paramétricos y los métodos 
estadísticos multivariados.  
 Priorizar y seleccionar causas a trabajar: luego de validadas las causas, se deben 
priorizar de acuerdo con la contribución que estas tengan sobre el problema o la 
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variabilidad del Proceso, para esto se pueden utilizar herramientas como la matriz causa-
efecto y el AMEF. 
Fase 4. Definición de acciones de mejora (Mejorar).  
Basada en la causa raíz identificada en la etapa anterior, se deben definir acciones 
específicas para darle solución al problema y alcanzar el objetivo propuesto con el 
desarrollo del proyecto. Las soluciones planteadas pueden ser acciones de rápido 
cumplimiento o también pueden conllevar a la implementación de un conjunto de acciones 
basadas en buenas prácticas de gestión. En este punto las herramientas de la Manufactura 
Esbelta juegan un papel fundamental, ya que permiten analizar y diseñar soluciones. Al 
final, todas las acciones se deben consolidar en un plan piloto que permita hacer 
seguimiento y control. Las actividades claves en esta etapa son: 
Definir acciones de mejora: para esto se pueden utilizar herramientas estadísticas y de 
gestión, no solo para generar ideas y soportar decisiones, sino también para estructurarlas 
en un plan de acción con actividades concretas. Para esto se pueden utilizar métodos 
estadísticos, como el análisis de regresión, DOE, los métodos de superficie de respuesta, la 
simulación, y también se pueden utilizar herramientas de la Manufactura Esbelta, como las 
5S, el Kanban, los Flujos de una Pieza, el Mantenimiento Total Productivo, el SMED, la 
Gerencia Visual, el Balanceo de Líneas y los Poka Yokes. 
 Implementar acciones de mejora: las acciones de mejora se deben implementar de 
acuerdo con el plan previamente definido, y sobre el cual se debe hacer un seguimiento 
periódico para verificar su cumplimiento y tomar acciones correctivas cuando sea 
necesario.  
 Validar resultados: en la medida que se van implementando las acciones de mejora, 
se debe evaluar el impacto que estas generan sobre el problema, esto se hace con la revisión 
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y análisis de las métricas LSS, métricas operacionales y métricas financieras. Si no se 
cumple el objetivo se deben revisar y replantear las acciones definidas.  
Etapa 5. Control y mantenimiento (Controlar).  
En este punto del proyecto se busca incorporar y estandarizar los cambios introducidos 
en la etapa de mejora. Por esta razón es importante documentar los procesos o 
procedimientos modificados, y para esto se puede utilizar el enfoque de aseguramiento de 
la calidad a través de la ISO 9001.  
Adicionalmente se deben diseñar mecanismos para garantizar que los cambios y mejoras 
alcanzadas se mantengan a lo largo de tiempo, con el fin de darle continuidad más allá del 
cierre del proyecto. Las actividades claves en esta etapa son:  
 Estandarizar e integrar las mejoras a los procesos: en esta actividad se deben 
levantar manuales de procedimientos, diagramas de procesos, mapas de procesos, y si la 
empresa cuenta con un sistema de gestión de calidad, entonces debe actualizar el manual de 
calidad. 
 Definir mecanismos de control de mejoras: se deben diseñar mecanismos para hacer 
seguimiento y mantener las mejoras alcanzadas. Por esta razón es necesario comunicar los 
cambios a las partes interesadas, y si es necesario capacitarlos, para asumir los nuevos 
cambios. Para crear disciplina y orden se puede acudir a herramientas como las 5S, y para 
monitorear indicadores se pueden utilizar los Gráficos de control y la Gerencia Visual.  
 Cerrar proyectos: cuando se han alcanzado las metas e impactos esperados se debe 
elaborar un informe de cierre de proyecto, mediante el cual se pueda comunicar a las partes 




Programa de alimentación escolar (PAE) en Colombia 
El Proyecto de Alimentación Escolar es un conjunto articulado y coherente de 
estrategias orientadas a contribuir en el derecho a la vida sana, a la educación con calidad y 
a la alimentación en el marco de las políticas nacionales y distritales, brindando un apoyo 
alimentario con calidad nutricional variado e inocuo; fomentando la promoción de prácticas 
adecuadas tanto en alimentación y de actividad física y la construcción colectiva de una 
cultura de la alimentación saludable que favorezca el acceso y la permanencia de los 
estudiantes en el sistema educativo oficial. 
Reseña de la alimentación escolar 
El primer avance registrado en Colombia en el tema de alimentación escolar es la 
expedición del Decreto 319 de 1941, con el cual se formaliza el aporte del Estado a los 
restaurantes escolares y, a su vez, el acuerdo instaurado entre el Ministerio de Trabajo, 
Higiene y Previsión Social y el Servicio Interamericano de Salud Pública que permitió la 
creación en 1943 del Instituto Nacional de Nutrición, que se encargó de coordinar en 1958 
el Seminario Regional Suramericano de Alimentación Escolar, el cual fue patrocinado por 
la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y el 
Fondo de las Naciones Unidas para el Socorro de la Infancia (UNICEF), con el fin de 
mejorar en la región las condiciones nutricionales de preescolares y escolares. 
Con este punto de partida significativo para el país, la historia da cuenta de los avances 
que en alimentación escolar marcaron el destino de las políticas distritales de Bogotá, en el 






Cronograma de la alimentación escolar 
En el año 1958, la Secretaría de Educación, en su misión de liderar el sector educativo 
como motor de desarrollo de la ciudad, inició con el programa “Alianza para el Progreso” 
el suministro de algunos complementos alimenticios a estudiantes de escuelas distritales. 
En 1960, con recursos del programa “Alianza para el Progreso”, se construyó la Escuela 
John F. Kennedy, donde funcionó el primer restaurante escolar. Así mismo, en este año se 
implementó el suministro de almuerzos en establecimientos como la Escuela Clemencia 
Holguín de Urdaneta y el Centro de Estudios del Niño, de la localidad de Engativá, en 
donde igualmente se construyó el segundo restaurante escolar para los estudiantes de la 
institución, esta vez con el apoyo del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF). 
En 1975, surge la preocupación de establecer un énfasis curricular en salud y nutrición 
desde la educación primaria, sugerido por el Sistema Nacional de Salud. Cinco años 
después, se consolida la nutrición y la seguridad alimentaria como parte de la agenda 
pública del gobierno nacional y distrital. Es así como en 1976 se desarrollaron proyectos 
para cubrir las demandas derivadas de las directrices: Salud Pública y Seguridad 
Alimentaria, hecho que guardó relación con la Conferencia Mundial de la Alimentación. 
En 1995, se inició como proyecto de inversión el suministro de refrigerios con una 
cobertura de 13.000 complementos alimenticios a escolares de básica primaria y para 
finalizar el año se habían repartido 34.767 refrigerios a estudiantes de diferentes 
localidades. 
En 1999, el Distrito se propuso “integrar acciones dirigidas a poblaciones específicas” 
que buscaron el logro de la suficiencia, inocuidad, accesibilidad a los alimentos, con el fin 
de lograr una disminución en la vulnerabilidad alimentaria de la población. 
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En el Plan de Desarrollo “Bogotá para vivir todos del mismo lado”, 2001-2004, se creó 
el Plan de Alimentación y Nutrición del Distrito Capital, el cual enfatizó en la integración 
de acciones específicas que mejoraran la inocuidad y accesibilidad a los alimentos, con el 
fin de disminuir la vulnerabilidad alimentaria de la población. 
En el eje de Justicia Social uno de los proyectos prioritarios del Plan fue “Nutrir para el 
Futuro”, el cual fue creado con el fin de “contribuir a mejorar la calidad de vida de la 
población más vulnerable, a través del suministro de alimentos que aportaran un porcentaje 
de nutrientes de acuerdo con las recomendaciones nutricionales por grupo poblacional, 
enmarcado dentro de un proceso pedagógico orientado a las familias y a los educadores 
para mejorar hábitos alimentarios”. 
En este período, 2001–2004, el programa logró atender a más de 400.000 personas con 
complementación y asistencia alimentaria, hizo efectiva la entrega de suplementos 
alimenticios a madres gestantes y lactantes. En el Plan Sectorial de Educación se proyectó 
la entrega de refrigerios y comida caliente a cerca de 23.751 escolares de los colegios 
oficiales de Bogotá. 
Así mismo, en materia de seguridad alimentaria se buscó mejorar la calidad de los 
alimentos, ya que se garantizaron niveles de hierro en la harina de trigo y de yodo y flúor 
en la sal. También, se empezó a sensibilizar a la población acerca de la implementación de 
hábitos nutricionales y alimentarios adecuados. Todas estas gestiones se realizaron con 
ayuda de instituciones como el Departamento Administrativo de Bienestar Social (DABS), 
el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y la SED. Este programa de 




En el periodo 2004–2008 se implementó el Plan de Desarrollo “Bogotá sin 
Indiferencia”, cuyo eje social fue la lucha por la inclusión social sujeto a un marco político 
que planteó la seguridad alimentaria y nutricional como un derecho fundamental, por medio 
del programa más relevante de este periodo: “Bogotá sin Hambre”. 
Con el programa se pretendió ofrecer alimentos y nutrientes, a través de los comedores 
infantiles (población escolarizada y no escolarizada) y de los comedores comunitarios. Una 
de las metas de “Bogotá sin hambre” correspondió a alcanzar una cobertura de 625.000 
personas con apoyo alimentario y nutricional diario con preferencia en los niños, niñas, los 
adultos y adultas mayores y las personas con discapacidad. Sin embargo, los resultados 
demostraron que se superó la meta con la entrega de comida caliente diaria a 600.000 
niños, niñas y jóvenes estudiantes de colegios oficiales de Bogotá. 
El suministro de los alimentos se complementó con el programa: “Educación para la 
Vida Sana”, mediante el cual se buscó el fomento de hábitos alimentarios para un mejor 
aprovechamiento de la comida. Durante el desarrollo de este programa se garantizó 
alimentación variada, nutritiva y de buen sabor. El refrigerio y la comida caliente 
suministrada aportaban entre el 30 y el 35% de las necesidades nutricionales básicas diarias 
de los estudiantes. 
En este periodo se promulgó el Consejo Nacional de Política Económica y Social 
(CONPES) 113 de 2008 y la política distrital de Seguridad Alimentaria y Nutricional 
(SAN) de 2007; estos instrumentos ratificaron en el Distrito Capital el concepto de 
seguridad alimentaria y nutricional, por medio del reconocimiento del derecho que tiene 
toda persona a no padecer hambre y la relevancia de la alimentación escolar. 
A partir del 2008 se inicia la ejecución del Plan de Desarrollo “Bogotá positiva: para 
vivir mejor” 2008-2012, cuyo objetivo fue contribuir a la construcción de una ciudad en la 
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que se garantizaran, ejercieran, reconocieran y restablecieran los derechos individuales y 
colectivos. 
El “Acceso y la permanencia para todos y todas” fue uno de los programas del Plan 
Sectorial de Educación “Educación de calidad para una Bogotá Positiva 2008 - 2012”, en el 
cual se incluyeron acciones del proyecto de Alimentación Escolar como componentes 
fundamentales del derecho a una educación de calidad. En este periodo el PAE alcanzó los 
siguientes logros en materia alimentaria y nutricional: 
Premio de la Fundación Éxito al mejor programa municipal de Nutrición Infantil 2008. 
Se estableció la Comisión Intersectorial de la Seguridad Alimentaria y Nutricional. 
Diseño del “Sistema de Seguimiento y Evaluación del Proyecto de Alimentación 
Escolar” y el desarrollo en el año 2011 del primer censo de peso y talla, dirigido a 
estudiantes de Primero de Primaria. 
Con el programa “Bogotá bien alimentada” se establecieron como metas ofrecer 685.000 
suministro diario de refrigerios y 165.000 comidas calientes diarias a estudiantes de 
colegios distritales y diseñar un sistema de seguimiento para evaluar y mostrar los 
resultados del PAE en términos nutricionales. 
 
4.1. Marco conceptual 
En el desarrollo del proyecto se mencionan una serie de conceptos, los cuales es 
necesario tener claro para la correcta comprensión del escrito. 
 Lean manufacturing: es el mejoramiento de operación y de la cadena de 
suministros con un énfasis en la reducción de desperdicios como esperas, transporte, 
residuos de materiales, inventarios y sobreproducción.  
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 Six Sigma: término acuñado por Motorola que hace hincapié en la mejora de 
procesos con el fin de reducir la variabilidad y hacer mejoras de manera continua. 
 DMAIC: es el acrónimo de las frases principales que la metodología lean six sigma 
utiliza para resolver los problemas de proceso y negocio, a través de los datos y métodos 
analíticos. Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar. 
 Desperdicio: es todo aquello que no agrega valor, y por lo cual el cliente no está 
dispuesto a pagar. Los ocho tipos de desperdicio son: sobreproducción, espera, transporte, 
sobre procesamiento, Inventario, movimiento, productos defectuosos y subutilización de 
personal. 
 Control visual: es el conjunto de técnicas de control y comunicación visual que 
tienen por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y 
del avance de las acciones de mejora. 
 SIPOC: por sus siglas en ingles Supplier, Inputs, Process, Outputs, Costumers, es la 
representación gráfica de un proceso de gestión, permite visualizar el proceso de manera 
sencilla, identificando las partes implicadas en el mismo. 
 VOC: es la voz del cliente, representa las necesidades expresadas y no expresadas, 
deseos y requerimientos del beneficiario de una salida de proceso, producto o servicio. Se 
suele expresar como especificaciones, requisitos o expectativas. 
 Project charter: es el documento que oficializa el inicio del proyecto, nombra 
oficialmente al director del proyecto y define los principales objetivos y restricciones que 
este debe cumplir. 
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 5 Por qué: es una técnica sistemática de preguntas utilizada durante la fase de 
análisis de problemas para buscar posibles causas principales de un problema. El objetivo 
es identificar las causas principales más probables de un problema. 
 Diagrama causa y efecto: trata de clasificar las causas de los problemas de calidad 
en las categorías directamente relacionadas con los insumos del proceso. Conocido también 
como “diagrama espina de pescado”. 
 Procedimientos operacionales: es una serie de módulos homogéneos que 
especifican y detallan un proceso, los cuales conforman un conjunto ordenado de 
operaciones o actividades Determinadas secuencialmente en relación con los responsables 
de la ejecución (Gobernación del Magdalena). 
 Diagrama de Pareto: es una herramienta que consiste en un diagrama de barras en 
el que la longitud de las barras, ordenadas de modo descendente, representa una frecuencia 
de ocurrencia o coste que mide la incidencia de la característica que representa la barra. 
 Lote: es un taller de trabajo más especializado. En general se tiene una línea estable 
de productos que se producen en lotes con una periodicidad. 
 Empacadora: máquina diseñada para empacar producto en sacos (bolsas plásticas 
en polipropileno biorientado). 
 Dosificación: proceso que comprende el pesaje de las cantidades de insumos y 
componentes que debe llevar una carga o bache. 
 Métodos y tiempos: El estudio de los métodos de trabajo y la medición de sus 
tiempos es una técnica de organización básica utilizada para multitud de aplicaciones. A 
través de esta técnica se pueden descubrir carencias que de otra forma es difícil detectar. 
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 Línea de producción: Conjunto armonizado de diversos subsistemas, todos estos 
con una finalidad en común: transformar o integrar, materia prima en otros productos.  
 Estudio de movimientos: Es el análisis cuidadoso de los diversos movimientos que 
efectúa el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los 
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio del estudio de 
movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta el índice de 
producción.  
 Puesto de trabajo: Es la parte del área de producción establecida a cada obrero o 
brigada, y dotada de los medios de trabajo necesarios para el cumplimiento de una 
determinada parte del proceso productivo.  
 Balanceo de líneas: Con el balanceo de líneas se busca establecer la mejor 
distribución de mano de obra e inventarios para maximizar el flujo de las operaciones.  
 Herramienta: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realización de una tarea 
mecánica que requiere de una aplicación correcta de energía.  
 Máquina: Conjunto de elementos móviles y fijos capaces de efectuar un trabajo o 
de llevar a cabo una función, ya sea dirigida por un operador, o de forma autónoma.  
 Producto no conforme: Un producto no conforme es todo aquel que no cumple con 
algún requisito determinado por el sistema de gestión de calidad, como por ejemplo, un 
material comprado que ha llegado defectuoso, un material no identificado cuando se 
requiere que lo esté, etc. 
 Línea de ensamble: Unir, acoplar dos o más piezas, haciendo encajar la parte 




4.2. Marco legal 
El marco normativo que reglamenta el PAE se encuentra definido principalmente el 
Decreto 1852 de 2015 y la Resolución 16432 de 2015 del MEN. Sin embargo, este 
programa apunta hacia la realización efectiva del derecho a la educación, el cual se 
encuentra definido en el artículo 44 constitucional como derecho fundamental. Según el 
mencionado artículo, la educación es uno de los derechos fundamentales de los niños y las 
niñas, razón por la cual corresponde a la familia, la sociedad y al Estado la obligación de 
"asistir y proteger al niño para garantizar su desarrollo armónico e integral y el ejercicio 
pleno de sus derechos". Este mismo artículo señala la prevalencia de los derechos de los 
niños sobre los derechos de los demás. Sobre este mismo asunto, la Corte Constitucional ha 
proferido reiterada jurisprudencia, señalando que éstos son sujetos de especial protección. 
Adicionalmente, el artículo 67 Constitucional establece que la educación es un derecho y 
un servicio público, que tiene una función social; así como que es obligación del Estado 
"regular y ejercer la suprema inspección y vigilancia de la educación con el fin de velar por 
su calidad, (...); garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores 
las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo.". La Ley 
715 de 2001 “Por la cual se dictan normas orgánicas en materia de recursos y competencias 
de conformidad con los artículos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la 
Constitución Política y se dictan otras disposiciones para organizar la prestación de los 
servicios de educación y salud, entre otros” establece en su artículo 2, parágrafo 2, que Del 
total de recursos que conforman el Sistema General de Participaciones, previamente se 
deducirá cada año un monto equivalente al 4% de dichos recursos. Dicha deducción se 
distribuirá así: (…) 0.5% a los distritos y municipios para programas de alimentación 
escolar de conformidad con el artículo 76.17 de la presente Ley”. La Ley 1176 de 2007 
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establece en sus artículos 16 al 19 los criterios de distribución de los recursos de la 
asignación especial de alimentación escolar provenientes del Sistema General de 
Participaciones (SGP); las actividades que son objeto de financiación con dichos recursos y 
los criterios de focalización de la población beneficiaria. El artículo 136, parágrafo 4° de la 
Ley 1450 de 2011 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014” 
dispuso el traslado del PAE del ICBF al MEN con el fin de alcanzar coberturas universales. 
De modo que en adelante corresponde al MEN la orientación, ejecución y articulación del 
programa, sobre la base de estándares mínimos de obligatorio cumplimiento para su 
prestación, de manera concurrente con las entidades territoriales. Este mismo parágrafo 
señala algunos elementos del esquema de operación vigente, como la competencia del 
MEN para la definición de los lineamientos técnicos-administrativos; la participación en de 
las entidades territoriales; la concurrencia de fuentes de financiación y el esquema de bolsa 
común. Respecto a la cobertura, este parágrafo señala en su último inciso que: Las 
entidades territoriales podrán ampliar cupos y/o cualificar la complementación con recursos 
diferentes a las asignaciones del SGP. En ningún caso podrá haber ampliación de 
coberturas y/o cualificación del programa, mientras no se garantice la continuidad de los 
recursos destinados a financiar dicha ampliación y/o cualificación. La Ley 1530 de 2012 
“Por el cual se garantiza la operación del Sistema General de Regalías” establece en su 
artículo 145 la destinación de recursos para cofinanciar programas de alimentación escolar 
de las entidades territoriales que a le fecha de expedición de dicha norma fueran 
financiados con recursos de regalías directas, por un periodo de diez años. Posteriormente 
el DNP expidió el documento Conpes Social No. 151 que contiene los Criterios y 
metodología para aplicar el artículo 145 de la ley 1530 de 2012 (…) en alimentación 
escolar y régimen subsidiado de salud”. El Decreto 1852 de 2015 “Por el cual se adiciona el 
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Decreto número 1075 de 2015 Único Reglamentario del Sector Educación, para 
reglamentar el parágrafo 4° del artículo 136 de la Ley 1450 de 2011, el numeral 20 del 
artículo 6° de la Ley 1551 de 2012, el parágrafo 2° del artículo 2° de la Ley 715 de 2001 y 
los artículos 16, 17, 18 y 19 de la Ley 1176 de 2007, en lo referente al Programa de 
Alimentación Escolar (PAE)” establece los principales elementos del actual modelo de 
operación del PAE; define el programa y sus principales elementos, tales como el modelo 
de operación, la financiación, los actores que intervienen en él, las funciones del MEN y de 
las entidades territoriales y los principales mecanismos de seguimiento y monitoreo. El 
PAE se define en el numeral 2.3.10.1.2.1 del mencionado decreto como una estrategia 
estatal que promueve el acceso con permanencia de los niños, niñas, adolescentes y jóvenes 
en el sistema educativo oficial, a través del suministro de un complemento alimentario 
durante la jornada escolar, para mantener los niveles de atención, impactar de forma 
positiva los procesos de aprendizaje, el desarrollo cognitivo, disminuir el ausentismo y la 
deserción y fomentar estilos de vida saludables. La Resolución 16482 de 2015 “Por la cual 
se expiden los lineamientos Técnicos – Administrativos, los estándares y las condiciones 
mínimas del Programa de Alimentación Escolar (PAE).” Desarrolla el modelo de operación 
del programa definiendo su objetivo como: contribuir al acceso con permanencia escolar de 
los niños, niñas, adolescentes y jóvenes, registrados en la matrícula oficial, fomentando 
hábitos alimentarios saludables, a través del suministro de un complemento alimentario 
(art. 1, num. 1.1). Estos lineamientos están agrupados en siete temas: 1) objetivo general y 
población objeto; 2) financiación; 3) actores, responsabilidades y competencias; 4) etapas 
del programa; 5) aspectos alimentarios y nutricionales y 6) seguimiento y control. De igual 
modo, la resolución contiene tres anexos técnicos que se refieren a 1) los aspectos 
alimentarios y nutricionales; 2) fase de alistamiento, equipos dotaciones e implementos de 
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aseo y 3) gestión social y participación ciudadana. Hacia finales del año, el MEN publicó la 
Resolución 29452, mediante la cual modificó los lineamientos técnico-administrativos del 
PAE. Esta Resolución mantiene la misma estructura que la 16432 e introduce algunas 
precisiones y modificaciones orientadas a corregir algunas de las problemáticas presentadas 
durante la vigencia del lineamiento anterior. Este informe no referirá los cambios del nuevo 
lineamiento, puesto que empezó a regir a partir del 1 de febrero de 2018. 
4.3. Marco contextual  
UT Natural Food Services es una empresa dedicada a la elaboración de preparaciones 
combinadas para el programa de alimentación escolar (PAE) de Bogotá ubicada en el barrio 
Carvajal, en la localidad de Kennedy; cuenta con una capacidad instalada de 250 unidades 
semanales; sin embargo, actualmente se producen un promedio de 800.000 unidades 
mensualmente. El proceso productivo del alimento en la empresa cuenta con 3 áreas 
encargadas de cada subproceso necesario para la elaboración del producto final, entre ellas 
está el área de producción y calidad, este proyecto tiene como objetivo impactar de manera 
positiva esta área ya que es aquí donde se vislumbran la mayor cantidad de SNC 
provocados a lo largo del proceso de elaboración de la preparación combinada debido a que 
en esta área es donde se realiza una inspección rigurosa del producto terminado antes de su 
empaque y despacho, sin embargo en reiteradas ocasiones los clientes realizan 
devoluciones de los productos a la empresa ya que no cuentan con los requerimientos de 
calidad especificados por los mismos; lo anterior está generando sobrecostos a la compañía 
por los reprocesos generados, el tiempo extra del personal manipulador y los fletes por las 







La metodología DMAIC empleada para la realización de este proyecto es la más 
utilizada en el desarrollo de proyectos Six Sigma, la cual consta de cinco fases (Definir-
Medir-Analizar-Mejorar-Controlar) que permitirá alcanzar los objetivos específicos del 
proyecto y mejorar los procesos de manufactura. 
Para el objetivo específico 1 se empleará la información entregada por las fases Definir, 
Medir y Analizar en la que se realiza un diagnóstico a través de la recolección de datos 
históricos de la empresa, para determinar la situación problema en el pasado, además 
registrar la situación actual por medio de la herramienta de medición (matriz de producción, 
matriz de inventarios) que logró identificar las causas de los defectos generados en el 
proceso de producción de las preparaciones combinadas y realizar mejoras.  
Para el objetivo específico 2 se utilizará la información recolectada para diseñar los 
procedimientos correspondientes a las soluciones de problemas que previo a las etapas 
Definir, Medir y Analizar se habían identificado.  
Para el objetivo específico 3 se empleará la información recopilada, para proceder a la 
implementación de los procedimientos de mejora y posteriormente verificar la efectividad 
de la misma para el control con el fin de tener una mejora continua. 
Para el desarrollo de los objetivos anteriormente mencionados se realizaron reuniones 
semanales con los integrantes del proyecto; así mismo se analizará información aportada 
por la empresa sobre la producción, devoluciones, costos, etc.  
5.2. Enfoque  
Se va a emplear un enfoque de tipo cuantitativo ya que se busca cuantificar y medir la 
cantidad de SNC producidos por la empresa, el muestreo será a conveniencia debido al 
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tiempo de duración del proyecto. La investigación es de tipo aplicada ya que busca conocer 
cuáles son las causas de la cantidad de defectos generados en el proceso de producción de 
preparaciones combinadas para posteriormente aplicar las herramientas adecuadas que 
disminuyan la cantidad de la salida no conforme (SNC). 
5.3 Estudio de factibilidad 
5.3.1 Factibilidad Técnica  
Este proyecto es viable técnicamente, ya que se cuenta con los recursos necesarios y 
básicos para poner en marcha el proyecto en la empresa UT Natural Food Services sede 
Bogotá, se detalla las herramientas para el desarrollo del proyecto.   
 Minitab 18  
5.3.2 Factibilidad Operativa  
Este proyecto es viable operativamente, ya que los investigadores cuentan con el 
conocimiento de la metodología Six Sigma. El proyecto estará a cargo de la Coordinadora 
de producción y calidad de la planta UT Natural Food Services sede Bogotá en donde se 
pondrá en prácticas los conocimientos aprendidos y habilidades adquiridas. 
5.3.3 Factibilidad Económica  
Este proyecto es viable económicamente, ya que la Gerencia de la empresa UT Natural  
Food Services sede Bogotá está dispuesta a mejorar el proceso de elaboración de las 








6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El desarrollo del proyecto se realizó bajo la metodología propuesta Lean Six Sigma 
apoyada de DMAIC la cual consta de cinco fases (Definir-Medir-Analizar-Mejorar-
Controlar). Cada una de las fases aporta las herramientas necesarias para definir la situación 
problema de forma correcta, realizar un análisis profundo de causas que conlleve a 
proponer mejoras para reducir la problemática evidenciada en la empresa, proceder a 
implementar, evaluar el impacto y controlar para que el proceso de mejora continua se 
mantenga.  
6.1. Fase definir  
6.1.1 Empresa 
Descripción de la Empresa  
UT Natural Food Services, cuenta con seis preparaciones combinadas, siendo una 
empresa de elaboración, distribución y comercialización de alimentos de alto riesgo de 
consumo directo, la imagen de la empresa, los costos de reproceso y nivel de cumplimiento 
con los clientes son claves para la supervivencia de la organización.  
6.1.2 Objetivos 
Dar cumplimiento a los lineamientos normativos, desde la recepción hasta obtener el 
producto terminado en planta y su correspondiente despacho. 
Establecer las normas higiénico-sanitarias y de calidad en cada una de las operaciones 
dentro de la planta de producción UT Natural Food Services. 
6.1.3 Productos 
1. Preparaciones combinadas 
 Sanduche con queso 
 Sanduche con queso y pernil de cerdo 
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 Sanduche con queso y mermelada 
 Sanduche en pan árabe con queso y pernil de cerdo 
 Wrap con pernil de cerdo y queso 
 Wrap con arequipo y queso 
2. Refrigerios 
 Bebida láctea/Bebida de fruta, preparación combinada, dulce 
 Bebida láctea/Bebida de fruta, preparación combinada, fruta 
6.1.4 Clientes  
Stakeholder internos 
 Junta de socios 
 Gerencia General 
 Gerencia Administrativa y Finanzas 
 Coordinación de planta y calidad 
 Coordinación de Gestión del talento humano 
 Supervisión de recibo 
 Supervisión de Logística 
 Supervisión de planta y calidad 
 Coordinación de Contabilidad 
Stakeholder externos 
 Superintendendcia de Industria y Comercio (SIC)  
 Contraloría General de la Nacional 
 Secretaria de Educación Distrital (SED)  
 Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) 
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 Interventoria designada por parte de la SED 
 Ministerio de Educación 
 Colegios distritales 
 Comunidad docente 
 Comunidad estudiantil 
 Padres de familia 
 Proveedores 













Fuente. El Autor. 
 
Fuente. El Autor 
JUNTA DE SOCIOS 
GERENCIA 
COORDINACIÓN  PLANTA Y 
CALIDAD 
COORDINACIÓN 
ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA 
CORDINACIÓN  LOGISTICA 
REPRESENTANTE LEGAL 
Área de proveedores 
Área de Compras 
Área de recibo 
Área de producción 
Área de calidad 
Área de despacho 
Área de PQRS 
Área de devoluciones 
Área de transportes 
Área de logística 
Área de facturación 
Área de canastillas 
Área de pago 
Área de negociación 
Área de talento humano 
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6.1.5 Descripción de la Unidad Estratégica de Negocio elegida: 
Preparaciones Combinadas 
El área de coordinación de planta es el motor de la empresa ya que es la encargada de 
mantener, organizar y administrar los procesos de recepción, elaboración, parámetros de 
aceptación y rechazo, despacho y logística, así como la atención de quejas y el seguimiento 
al SNC resultado del proceso de producción y por devoluciones de los clientes. 
El objetivo del proyecto es disminuir la salida no conforme de la empresa objeto de 
estudio, se evidenció durante el período de julio 2017 a septiembre 2017 el promedio de 
porcentaje de SNC es del 8% con respecto a la producción, generando desaprovechamiento 
de los recursos y poca rentabilidad de la organización a causa de los reprocesos.  
En la figura 2 se muestra el comportamiento que ha presentado la variable objetivo. 
Figura 2. Unidades producidas vs salida no conforme 
 












UNIDADES PRODUCIDAS SALIDA NO CONFORME
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6.1.6 Cadena de valor 
Tabla 2. Cadena de valor. 
 







6.1.7 Identificación de procesos críticos 
Tabla 3. Cadena de valor identificación de procesos críticos. 
 




6.1.8 Identificación de los procesos claves 
Figura 3. Elaboración de procesos críticos en la UT Natural Food Services 




















Base de datos de 
proveedores 
Base de datos personal 
manipulador 
Base de datos operadores 
logísticos 
DOCUMENTOS 
Órdenes de compra 
Parámetros de aceptación 
y rechazo 
Planilla de suministro 
Facturación 
1. Elaboración de la proyección 
de la propuesta para 
competir en la licitación. 
2. Capacitación y 
entrenamiento del personal 
3. Negociación constante con 
los proveedores. 
4. Verificación de las órdenes 
de compra. 
5. Recepción, verificación, 
aceptación de MP e insumos 
6. Condiciones de 
almacenamiento, Rotación 
de MP 
7. Elaboración de la 
producción 
8. Verificación de calidad 
9. Cumplimiento de pará 
metros de aceptación y 
rechazo. 
10. Salida no conforme 
1. Estados financieros 
 




3. Disminución de los gastos 
en compra de materia 
prima e insumos 
 
4. Informe a gerencia sobre 
las órdenes recibidas 
 
 
5. Registros de recepción 
 
6. Registros de monitoreo 
 
 
7. Registro de trazabilidad 
 
8. Registros de 5,6,7,9 
 
 
9. Registros de despacho 
 
10.  Item 8 
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6.1.9. Project charter  
Tabla 4. Project Charter 
Project Charter 
Nombre del 
producto Controlar la cantidad de salida no conforme en las preparaciones combinadas 
Líder del proyecto Ing. Viviana Gutiérrez Giraldo Fecha de revisión 02/04/2017 
Objetivo del 
proyecto 
Reducir la cantidad de salida no conforme en las preparaciones combinadas elaborado en la empresa UT Natural Food 
Services cada mes, evitando tiempos de reproceso innecesarios y mejorando el flujo de proceso. Con el objetivo de 
controlar la cantidad de salida no conforme cada mes en el área de producción. 
Definición del 
problema 
En los meses pasados julio de 2017 a septiembre de 2017 se ha estado elaborando preparaciones combinadas (Sanduche 
con queso, Sanduche de queso y pernil de cerdo, Sanduche con queso y mermelada, Sanduche en pan árabe con queso y 
pernil de cerdo, Wrap con pernil de cerdo y queso, Wrap con arequipe y queso) generando una cantidad considerable de 
producto no conforme en la empresa UT Natural Food Services sede Bogotá, la cantidad más considerable de SNC ha 
sido 3 toneladas en total (baseline). Se pretende reducir esta cantidad a 0,150 tonelada de producto no conforme en el 
área de producción.  
Alcance Línea de producción preparaciones combinadas Fuera de alcance Ensamble de refrigerios 
Otros beneficios Evitar el tiempo muerto en producción provocado por los reprocesos y la disposición final del producto. 
Métricos 
Métrico primario Producto no conforme generado mensualmente. 
  Baseline Meta Valor actual 
Métrico primario 3 0.150 3 
Miembros del equipo Fechas de metas 
Mentor Ing. Julio Ochoa Inicio 24/03/2018 
Dueño del proyecto Ing. Viviana Gutiérrez Giraldo Definir 29/09/2017 
Supervisor 
producción Diana Carolina Valderrama Medir 30/04/2018 
Supervisor recibo Katherine Cuchimba Analizar 11/05/2018 
Supervisor compras Valentina Franco Mejorar 15/06/2018 





6.1.10. Diagrama de flujo  
 La identificación del proceso de producción de las preparaciones combinadas, se ilustro 
de manera representativa dicho proceso, para comprender las diferentes actividades que 
influyen en este, además observar las áreas claves que estén afectando el producto 
terminado y por ende incurrir en un costo por reproceso. Además, como ventaja parta el 
tratamiento y manipulación de la información. El diagrama de flujo figura 4 fue realizado 
con todas las áreas que actúan en el proceso de elaboración de las preparaciones 
combinadas, para lograr identificar las variables críticas que afectan el proceso como 
maquinas, operarios, materias primas e insumos, manipulación y métodos de trabajo para la 
elaboración de estas. Lo anterior es con el fin de generar un análisis detallado y observar las 










6.1.11. SIPOC  
El objetivo de esta herramienta figura 5 es tener una visión macro del flujo del 
proceso que se desea intervenir, en este caso se puede observar los outputs y los inputs de la 
línea de producción de preparaciones combinadas, en el que se logró identificar las 
variables críticas que impactan el proceso tales como:  
 Almacenamiento 
 Métodos de trabajo  
 Unidades no conformes 
 Área de reprocesos  










Figura 5. SIPOC                                                                                       SIPOC 





















Jefe de producción 
ENTRADAS 
Materias primas e insumos 
Pan tajado blanco, pan árabe, tortilla de harina de trigo, 
queso tajado, pernil de cerdo, mermelada, arequipe. 
Bolsa de polietileno, lámina de polipropileno 
Mano de obra 
Personal manipulador,  roles, métodos de trabajo.  
Especificaciones del producto 
Variables, atributos 
Maquinaria y equipos 
Bandas, selladoras, flow pack, cuarto de refrigeración. 
Documentos 
Orden de producción, cronograma de producción, fichas 










Reporte de nomina 
Producto aprobado 

















INICIO Almacenamiento Puntero Deshoje/Dosificador 
Tapas/Doblado 
Montaje 




6.1.11.1. Definición del Proceso Crítico  
Proveedor:  
Atención a las novedades presentadas   
Cantidad y fechas de entrega 
Registros de entregas  
Coordinación de planta  
Acuerdo de pagos  
Auditorías externas 
Inputs:  
Manuales, programas, POES, procedimientos, guías.  
Parámetros de aceptación y rechazo  
Cronograma de recepción, producción, entregas 
Cronogramas de muestreos de calidad 
Auditoría interna 
Personal operativo  
Turnos de trabajo programados  
Trazabilidad 
Verificar los requisitos del producto terminado 
Consolidación de los procesos de producción 
Registrar toda la información desde el ingreso hasta la entrega del producto terminado 
Registro de pago por la SED 
Outputs:  
Ficha de técnica de la reparación combinada 
Reporte unidades producidas 
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Reporte unidades faltantes  
Reporte de avance de metas  
Lista de estudiantes por curso  
Reporte de producto no conforme  
Reporte de pagos a proveedores  
Proyección de ingresos.  
Requerimientos: 
Realizar la producción en el tiempo requerido 
Reducir el producto no conforme 
6.1.12. VOC (Voz del cliente)  
Esta herramienta ayuda a identificar o conocer lo que quiere el cliente, y de esta forma 
plasmar la información a especificaciones para obtener como resultado las variables críticas 
de calidad figura 6.  
En la realización de la herramienta del proceso de producción de preparaciones 
combinadas se obtuvo como “CTQ´s” los siguientes indicadores:  
 Cantidad de reprocesos  
 Calidad de las materias primas e insumos 
 Métodos de trabajo  
 Costo reproceso por tipo de defecto 
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Figura 6. VOC vs CTQ 
 
 





6.2 Fase medir 
Medir es una etapa clave en el camino de Six Sigma y ayuda al equipo a refinar el 
problema y comenzar a buscar la causa raíz. 
6.2.1 Recolección de datos 
En esta fase del proyecto, se logró verificar que los datos históricos proporcionados por 
la empresa están relacionados con la realidad actual de la misma; inicialmente se realizó la 
medición con los formatos F-P005, F-P007, F-P009, F-P010 controlados en el proceso tabla 
5, 6, 7 y 8, así coma la matriz de producción, matriz de inventarios, los cuales se 
implementaron en el área de producción con el fin de identificar la materia prima no 
conforme y los sobrantes, y así poder realizar las acciones correctivas en la línea de 
producción de las preparaciones combinadas. El instrumento de medición se socializó con 
los supervisores de cada área, quienes eran los encargados de realizar el registro y 
seguimiento por parte de producción y calidad. Una vez recolectados los datos, se 
analizaron durante el período comprendido entre octubre 2017 a abril 2018 generando 
544,644 salidas no conformes, lo que equivaldría a un costo de materia prima y mano de 
obra por $833.120.14,04, la información argumentada está sustentada en los datos 
recopilados en el instrumento de medición (formatos F-P005, F-P007, F-P009, F-P010, 
matriz de producción, matriz de inventarios) los cuales no se publican debido a que 
contiene información confidencial de la empresa como proveedores y precio de materia 




Tabla 5. Formato F-P009 
Elaboración. El Autor. 
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Tabla 6. Formato F-P006 
 
Fuente. El Autor. 
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Tabla 7. Formato F-P007 
 
Fuente. El Autor. 
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Tabla 8. Formato F-P010
     
Fuente. El Autor. 
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Las mediciones son mensuales y se determina el tamaño de la muestra de 50 datos en un 
turno de 8 horas durante 15 semanas por medio del Data Colletion Plan.  
Tabla 9. Data Collection Plan 
DATA COLLECTION PLAN 
Proyecto: Optimización para el control de la salida no conforme en la línea de producción de preparaciones combinadas en la empresa UT Natural Food 
Services en la cuidad de Bogotá. 
Qué preguntas se 
quiere responder?   
Por qué se generan las novedades?     Cuáles son las novedades más frecuentes?        Cuál es el costo por 
novedad?  
Ítem Medida de desempeño  Definición operacional 






Responsable de la 





% SNC mensual=                                         
SNC mensual/unidades 
producidas mensual 
Medición de las salidas no 
conformes con respecto a 
la unidades producidas 
mensualmente 
Bitácora del área 
de producción y recibo, 
formatos de calidad, 
matriz de producción. 
 50 
Ing. Viviana 




% costo por SNC=                        
costo SNC/costo  
promedio unidad 
Medición en porcentaje de  
lo que cuesta la no 
conformidad en unidad 
promedio 
Matriz de costos  50 
Ing. Viviana 




% SNC por método 
de trabajo = cantidad 
de SNC por métodos de 
trabajo/cantidad de 
SNC totales 
Medición de salidas no 
conformes por los métodos 
de trabajo utilizados 
Matriz de producción  50 
Ing. Viviana 
Gutiérrez    Líder del 
proyecto 
  
Como será mostrada la data? 
Por medio del diagrama de pareto, cálculo de proceso, capacidad del 
proceso, cálculo del nivel SIGMA del proceso, diagrama causa-efecto, 
cálculo de costos, ahorro.  
SNC. Salida no conforme 






6.2.2. IPO (Matriz de selección y evaluación de variables)  
Para una medición y un análisis robusto se identificaron las variables críticas con el 
apoyo del SIPOC, VOC y diagrama de flujo, además con la matriz de selección y 
evaluación de variables. A continuación, en la tabla 10 se muestran las variables de entrada, 
de proceso y salida para identificar los indicadores críticos del proceso mediante la 
evaluación. 
Tabla 10. Matriz de selección de variables 
PROYECTO LEAN – SIGMA 
MATRIZ DE SELECCIÓN DE VARIABLES 
Proyecto: Optimización para el control de la salida no conforme en la línea de producción de preparaciones combinadas en la empresa UT 
Natural Food Services en la ciudad de Bogotá. 
Líder: Viviana Gutiérrez Giraldo 
I P 0 
Variable de entrada Variables de proceso Variables de salida 
Calidad de MP e insumos Proceso de ensamble Cantidad de producto conforme 
Mano de obra Métodos de trabajo Cantidad de SNC 
Maquinaria y equipos Mantenimiento de maquinaria y equipos  
Orden de producción   
Fuente. El Autor. 
Posteriormente se procede a realizar la matriz de evaluación de variables, bajo un 
sistema de puntuación en una escala del 1 a 6, y es llevada a cabo por los investigadores del 
proyecto, evaluado por la coordinadora de planta y calidad y los supervisores de cada área 
que son los involucrados en el proceso. A continuación, en la tabla 11 se muestra la matriz 






Tabla 11. Matriz de evaluación de variables 
PROYECTO LEAN – SIGMA 
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE VARIABLES 
Proyecto: Optimización para el control de la salida no conforme en la línea de producción de preparaciones combinadas en la empresa UT Natural Food Services en 
la ciudad de Bogotá. 
Líder: Viviana Gutiérrez Giraldo 
  
Evaluaciones 
  1 2 3 4 
TIPO VARIABLE % de SNC Puntaje Prioridad 
VE Calidad de MP e insumos 3 3 6 3 15 3 
VE Mano de obra 3 1 1 6 11   
VE Maquinaria y equipos 3 1 1 3 8   
VE Orden de producción 1 1 1 3 6   
VP Proceso de ensamble 3 1 1 3 8   
VP Métodos de trabajo 6 3 3 6 18 2 
VP Mantenimiento de maquinaria y equipos 3 1 3 3 10   
VS Cantidad de producto conforme 3 3 3 3 12   
VS Cantidad de SNC 6 3 6 6 21 1 
Determinar el impacto del proceso en el grado que impacta la generación de la cantidad de la SNC. 
1: No impacta. 3: Mediano. 6: Impacto alto. 
1. Diana Valderrama. 2. Valentina Correa. 3. Katherine Cuchimba 4. Viviana Gutiérrez G. 
Fuente. El Autor 
De lo anterior se identificaron tres indicadores críticos según la prioridad que afectan el 
proceso obteniendo como resultado:  
Prioridad 1: Cantidad de SNC  
Prioridad 2: Métodos de trabajo  






6.2.3. Diagrama de Pareto  
Para un mejor análisis de los datos recolectados en la medición, se evidenció por medio 
del diagrama de Pareto las áreas de la línea de producción donde se detectan SNC en la 
figura 7 se mostrará la criticidad por área relacionado con el costo por no conformidad. 
Figura 7. Diagrama de Pareto por área
 
Fuente. El Autor. 
Con respecto a la información recopilada en los días de medición, en el diagrama de 
Pareto se puede visualizar que en el área de devoluciones y producto terminado es donde se 
detectan las no conformidades incurriendo en costos de SNC por $421.866.089. Es un valor 
muy alto para las no conformidades debido a que en dichas áreas la preparación combinada 





6.2.4 Capacidad y sigma del proceso 
Análisis Estadístico I  
Capacidad del Proceso de las preparaciones combinadas. 
El presente informe comprende los análisis necesarios para desarrollar la fase Medir de 
la Metodología Lean Six Sigma.  
Como primer paso se han definido los indicadores a medir y sus especificaciones, se ha 
determinado el tamaño de la muestra y se ha realizado el análisis de capacidad para cada 
indicador.  
Es necesario indicar que cada indicador ha sido tratado en función de su naturaleza, es 
decir, se han usado pruebas estadísticas para datos discretos y continuos. 
6.2.4.1 Análisis de Capacidad del Proceso de preparaciones combinadas  
Se puede observar en la curva que los datos recolectados no solamente están alejados de 
las especificaciones, sino que también hay una gran variabilidad en los mismos. En la 
figura 8 y 9. se muestra la capacidad del proceso con la cual se evidencia que el porcentaje 
de SNC fuera de las especificaciones es del 90%, es decir que solo un mes de los 
comprendidos entre octubre 2017 y abril 2018 cumple el porcentaje de salida no conforme 










Figura 8. Capacidad del proceso de %SNC 
 












Figura 9. Capacidad Sixpack de %SNC 
 
Fuente. El Autor. 
La capacidad del proceso es de -1,76, esto quiere decir que el proceso actual no cumple 
con las especificaciones.  
6.3. Fase analizar  
En esta fase del proyecto, posterior a la recolección de datos y el procesamiento de la 
información, se identifican las causas raíces que generan el alto porcentaje de SNC a través 
del análisis estadístico, realizando una trazabilidad del proceso y procediendo a la discusión 
entre el grupo de trabajo para el desarrollo de ideas que conlleven a la fuente de la 
problemática para que el equipo de trabajo se centre a realizar los esfuerzos de 
implementación de mejoras.  
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En el desarrollo del análisis de causas, como herramienta fundamental se utilizó el 
diagrama de Pareto para identificar los defectos. Obteniendo los datos de la matriz de 
producción, matriz de inventarios, formatos de calidad.  
Es así, como la información se empleó a través de las matrices implementadas en el área 
de producción donde se registra la información sobre las no conformidades, se logró 
identificar las salidas no conforme que comunican los clientes lo cual está generando 
insatisfacción, En la figura 10 y 11 se presenta los defectos generados en la línea de 
producción de las preparaciones combinadas y devoluciones posteriormente. 
Figura 10. Diagrama de Pareto %SNC
 
Fuente. El Autor 
En la figura se puede observar la acumulación de defectos en las preparaciones 
combinadas por pan árabe textura blanda con un 48%, seguido de tortilla con textura dura 
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con un 32,4% para un total de 80,4%, dando cumplimiento al principio de Pareto que indica 
que el 80% de los problemas están representados en el 20% de las causas. 
Figura 11. Diagrama de Pareto por devoluciones 
 
Fuente. El Autor. 
Con base a los datos suministrados por el área de producción, se evidencia en la gráfica 
la similitud de porcentaje de la salida no conforme con respecto a las no conformidades 
encontrados en la línea de producción, arrojando como resultado que los análisis 
microbiológicos es la mayor no conformidad con un 32,4%, temperatura con un 24,5%, 
temperatura 23,5% para un total de 80,4%, lo que significa que no solo se están 
ocasionando defectos internamente sino también externo identificados por los clientes. Por 
ende, fue necesario identificar las causas dentro de la línea de producción que están 
generando los problemas para disminuir las no conformidades internas y a la vez reducir las 
no conformidades que están generando las devoluciones.  
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Para el análisis de las causas, en primera instancia se procedió a realizar una lluvia de 
ideas  tabla 12 con el equipo del proyecto con el fin de determinar las áreas donde se 
generaba la no conformidad para enlistar las posibles causas de los defectos más relevantes. 
Se identificaron aproximadamente tres a 12 causas por cada no conformidad, 
posteriormente a la lluvia de ideas se realizó una afinidad para la depuración de ideas 
similares y analizar por medio del diagrama causa y efecto las causas por defecto. 
Tabla 12. Lluvia de ideas 




Pan de mala calidad Tortilla de mala calidad Presuntivos  
Incumplimiento del rango 
de temperatura en la 
entrega 
Pan con textura más blanda de lo 
normal 
Tortilla con rigidez Amagos 
Falta de control con el 
termoking 
Pan sin abertura Tortilla con poca vida útil Muestreos externos 
Tiempo en espera de 
descargue 
Número de proveedores Número de proveedores Posible ETAs  
Mala manipulación por parte del 
personal 
Mala manipulación por parte del 
personal 
Muestreos a terceros  
Falta de horneo Falta de horneo   
Número de panes por canastilla Número de paquetes en canastilla   
Errores de ensamble Errores de ensamble   
Daño en máquina flow pack Daño en máquina flow pack   
Mala rotación en almacenamiento Mala rotación en almacenamiento   
Refrigeración Refrigeración   
Exceso de manipulación en ensamble 
y empaque 
Exceso de manipulación en ensamble 
y empaque 
    
Fuente. El Autor 
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6.3.1. Diagrama causa y efecto 
Se realizó un diagrama causa y efecto, el cual está conformado por la cabeza que es el 
efecto en este caso pan árabe textura blanda, tortilla textura dura/lixiviación, análisis 
microbiológicos y temperatura consecutivamente, las espinas que conectan a la espina 
dorsal son la clasificación de las posibles causas que influyen en el efecto objeto de estudio, 
donde también se encuentran sub-causas de las causas posibles. A continuación, se presenta 
en la figura 11, 12, 13 y 14 consecutivamente el diagrama causa efecto por cada no 
conformidad correspondiente a la lluvia de ideas. 
Figura 11. Diagrama causa y efecto de pan árabe con textura blanda 
 







Figura 12. Diagrama causa y efecto de tortilla textura dura/lixiviación 
 
Fuente. El Autor. 
Figura 13. Diagrama causa y efecto de análisis microbiológicos 
 





Figura 14. Diagrama causa y efecto de temperatura 
 
Fuente. El Autor. 
Para el análisis del diagrama causa-efecto no fue posible categorizar por el método de 
las 6M (mano de obra, medio ambiente, materia prima, método, maquinas, medición) ya 
que se categorizó según los factores más relevantes determinados por el equipo de trabajo. 
Seguidamente para un análisis más robusto, se procedió a la evaluación de las causas a 
través de una matriz de relación con apoyo del equipo de trabajo del proyecto para evaluar 
el impacto de las causas raíces por no conformidad, y proceder a hacer uso de la 
herramienta 5 por qué’s. A continuación, se presenta en la tabla 13, 14, 15 y 16 








Tabla 13. Matriz de evaluación de causas para pan árabe textura blanda 
Pan árabe textura blanda Calificación 
1: No importa 3: Impacto medio 6: Alto impacto 1 2 3 4 Total 
Pan de mala calidad 3 3 3 3 12 
Pan con textura más blanda de lo normal 6 6 6 6 24 
Pan sin abertura 6 3 6 3 18 
Número de proveedores 3 3 3 3 12 
Mala manipulación por parte del personal 6 6 6 6 24 
Falta de horneo 3 3 3 6 15 
Número de panes por canastilla 3 3 3 3 12 
Errores de ensamble 6 3 6 6 21 
Daño en máquina flow pack 3 3 3 3 12 
Mala rotación en almacenamiento 3 3 3 3 12 
Refrigeración 6 3 3 6 18 
Exceso de manipulación en ensamble y empaque 6 3 3 6 18 
1. Diana Valderrama. 2. Valentina Correa. 3. Katherine Cuchimba 4. Viviana 
Gutiérrez G. 









Tabla 14. Matriz de evaluación de causas para tortilla textura dura/lixiviación 
Tortilla textura dura/ lixiviación Calificación 
1: No importa 3: Impacto medio  6: Alto impacto 1 2 3 4 Total 
Tortilla de mala calidad 3 3 3 3 12 
Tortilla con rigidez 6 6 6 6 24 
Tortilla con poca vida útil 6 3 6 3 18 
Número de proveedores 3 3 3 3 12 
Mala manipulación por parte del personal 6 6 6 6 24 
Falta de horneo 3 3 3 6 15 
Número de paquetes en canastilla 3 3 3 3 12 
Errores de ensamble 6 3 6 6 21 
Daño en máquina flow pack 3 3 3 3 12 
Mala rotación en almacenamiento 3 3 3 3 12 
Refrigeración 6 3 3 6 18 
Exceso de manipulación en ensamble y empaque 6 3 3 6 18 
1. Diana Valderrama. 2. Valentina Correa. 3. Katherine Cuchimba 4. Viviana 
Gutiérrez G. 









Tabla 15. Matriz de evaluación de causas para análisis microbiológicos 
Análisis microbiológicos Calificación 
1: No importa 3: Impacto medio  6: Alto impacto 1 2 3 4 Total 
Presuntivos  6 6 6 6 24 
Amagos 6 6 6 6 24 
Muestreos externos 3 3 6 3 15 
Posible ETAs 3 3 3 3 12 
Muestreos a terceros 3 3 3 6 15 
1. Diana Valderrama. 2. Valentina Correa. 3. Katherine Cuchimba 4. Viviana Gutiérrez G. 
Fuente. El Autor. 
Tabla 16. Matriz de evaluación de causas para temperatura 
Fuente. El Autor. 
 
Se evidencia el impacto evaluado por el equipo de trabajo que intervienen directamente 
en el proceso dando como resultado las causas según la priorización tales como:  
 Pan con textura más blanda de lo normal  
Temperatura Calificación 
1: No importa 3: Impacto medio  6: Alto impacto 1 2 3 4 Total 
Incumplimiento del rango de temperatura en la 
entrega 
6 6 6 6 24 
Falta de control con el termoking 6 6 6 6 24 
Tiempo en espera de descargue 3 6 6 3 18 




 Mala manipulación por parte del personal  
 Errores de ensamble 
 Presuntivos 
 Amagos 
 Incumplimiento del rango de temperatura en la entrega 
 Falta de control con el termoking 
6.3.2. 5 por qué’s  
El objetivo de esta herramienta es realizar preguntas cuyo fin es identificar la causa que 
está generando el problema e identificar el plan de acción. La implementación de esta 
herramienta tabla 17 facilita la relación de la causa raíz de las variables, para visualizar a 















Tabla 17. 5 por qué’s 
5 por qué´s 
Problema Causa Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Planes de acción 
Pan árabe con textura blanda                                      
Tortilla con textura 
dura/Lixiviación 
Mala calidad de las
materias primas, 
errores en el proceso 
de ensamble 
Se realiza el ensamble 
con la materia prima 
que se encuentra en 
almacenamiento y 
con los métodos 
establecidos 
Negociación en 
términos no definidos. 
Utilización de 
métodos de ensamble 
más no de producción.     
Falta de control en el área 
de recibo. Métodos de 
trabajo no acordes al 
proceso. 
Alto volumen  
de producto a 
recibir. Alta 
producción. 
Se tiene un corto 
tiempo para el recibo y 
producción omitiendo 
pasos básicos del 
proceso establecido. 
Renegociación con el 
proveedor. Evaluación 
de nuevos métodos de 
trabajo. 
Análisis microbiológicos 
Bloqueo de la planta 









Resultados de toma 
de muestras 
mensuales en planta 
por parte de la 
Interventoría. 
Por plan de muestreo 
establecido 




Por quejas, posibles 
ETAs o resultados 
microbiológicos no 
conformes en terceros 
(operador logístico, 
Institución educativa). 
Determinar el alcance 
de la Interventoría, 
implementación de 







Producto por fuera 





capacidad en rotación 
de producto, control 
en el monitoreo del 
termoking en el 
transporte. 
Personal manipulador no 
lleva un orden en el 
almacenamiento, falta de 
monitoreo de temperatura 
del producto en ensamble, 
formato de despacho sin 










refrigeración y alta 
rotación de vehículos. 
Mantenimiento y 





Fuente. El Autor. 
 
Las oportunidades de mejora que se generaron como resultado fueron las siguientes: 
 Renegociación con el proveedor.  
 Evaluación de nuevos métodos de trabajo. 
 Determinar el alcance de la Interventoría. 
 Implementación de gestores ambientales. 
 Mantenimiento y monitoreo diario de temperaturas. 
 Acuerdo con empresa transportadora. 
 Formato modificado. 
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6.4. Fase mejorar  
Para esta fase del proyecto se tuvo en cuenta la herramienta utilizada en la fase analizar, 
el 5 por que’s fue el instrumento que proporcionó los planes de acción a ejecutar. Además, 
con el apoyo de herramientas como control visual para la implementación de los 
procedimientos, desarrollando una mayor eficiencia y control de proceso, cuyo fin es 
reconocer en forma de paisaje los elementos y pasos necesarios para realizar un proceso.  
El principal inconveniente que genera diferentes tipos de defectos en la empresa es la 
mala calidad en la textura del pan árabe y tortilla, por realizar negociaciones donde no se 
expone claramente los parámetros de aceptación y rechazo, así como los requisitos de los 
materias primas, lo que conlleva a que el producto llegué a la planta y se omitan criterios 
por desinformación del proveedor realizándose una inspección inadecuada del producto que 
ingresa a producción, por lo que fue necesario realizar una renegociación en términos de 
estandarizar y evaluar el proveedor, así como la revisión de la calidad del producto 
conforme lo establecido por la empresa, lo cual se socializó junto con la coordinación 
administrativa y financiera, con el fin de adquirir materias primas conforme lo requerido 
por el área de producción y calidad.  
En la tabla 18, se muestra las propuestas de mejoras identificas en la etapa analizar, 
además el propósito o alcance de la mejora, los responsables del diseño e implementación, 








Tabla 18. Propuesta de mejora 
Propuesta de mejora Propósito 
Responsable de la 
implementación 
Estado 
Renegociación con el proveedor. 
Determinar si los proveedores cumplen con 
los requerimientos y la aceptabilidad de las 
nuevas condiciones del negocio, evaluando 
los factores críticos (precio, calidad, 
condiciones de pago, etc.). 
Ing. Viviana Gutiérrez G   
Evaluación de nuevos métodos de trabajo. 
Realizar I&D en los métodos de trabajo 
establecidos a nivel empresarial y seleccionar 
el mejor que se adapte al proceso con el fin de 
controlar el número de SNC. 
Ing. Viviana Gutiérrez G   
Determinar el alcance de la Interventoría. 
Revisión del pliego contractual, adendas, 
acuerdo marco y demás documentos licitantes 
con el fin de determinar el alcance de la 
interventoría y sus procedimientos. 
Ing. Viviana Gutiérrez G   
Implementación de gestores ambientales. 
Selección de gestores ambientales que 
cumplan con la capacidad de disposición final 
certificable. Ing. Viviana Gutiérrez G   
Mantenimiento y monitoreo diario de 
temperaturas. 
Realizar mantenimiento correctivo a los 
cuartos de refrigeración, reorganización del 
flujo de producción y realizar cronograma de 
mantenimiento preventivo 
Ing. Viviana Gutiérrez G   
Acuerdo con empresa transportadora. 
Búsqueda y selección de un operador logístico 
que nos garantice la inocuidad del producto. 
Ing. Viviana Gutiérrez G   
Formato modificado. Realizar la modificación al formato existente. Ing. Viviana Gutiérrez G   
Fuente. El Autor. 
 
6.4.1. Procedimientos de mejora  
En primera instancia se realiza el procedimiento de renegociación con los proveedores y 
evaluación de la calidad del producto (pan árabe y tortilla), con el fin de cumplir con los 
requerimientos establecidos por la empresa teniendo en cuenta factores como (precio, 
77 
 
calidad, condiciones de pago, etc.), además de facilitar la entrega oportunidad del producto, 
cuyo fin es identificar y eliminar la variabilidad de las no conformidades. 
6.4.2. Renegociación con el proveedor  
Criterios para la reevaluación y selección de proveedores  
Para una decisión efectiva en la reevaluación y selección de proveedores, la empresa 
determina los criterios más relevantes para la priorización en el momento de comprar 
materias primas e insumos que son:  
Calidad de los productos: se determina para observar el nivel de cumplimento de 
requerimientos mínimos exigidos por la empresa y sus características organolépticas 
especialmente textura. 
 Precio: es el valor que el proveedor vende el producto, incluido el IVA. Unidad de 
negociación por la empresa gramo.  
 Tiempo de entrega: es el tiempo promedio estipulado para que el proveedor realiza 
la entrega del producto y su capacidad de reacción ante cualquier novedad (pedido extra).  
 Condiciones de pago: es el tiempo de pago que la empresa está dispuesto a pagar, en 
este caso 45 días.  
 Ubicación geográfica: se utiliza para determinar la distancia entre la empresa y el 
proveedor, e identificar oportunidades en caso de contingencia. 
Criterios según la importancia en la evaluación del producto (pan y tortilla) 
Durante el proceso se prioriza un criterio para el tipo del producto (pan o tortilla) que se 
vaya a evaluar, determinando que la aceptación o rechazo del proveedor está determinada 
por el cumplimiento total del análisis bromatológico con el cual fue adjudicada la licitación 
a la empresa (análisis confidencial).  
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Paso a seguir de dicho cumplimiento se procede a comunicar de forma escrita al 
proveedor los parámetros de aceptación y rechazo descritos a continuación. 
Parámetros de aceptación y rechazo  
Para la evaluación de cada uno de los proveedores de la materia prima (pan árabe y 
tortilla), se realizaron los siguientes procedimientos para clasificar el mejor proveedor que 
cumpla con los requerimientos establecidos. Los criterios se evidencian en las tablas 19, 20, 
21 y 22 sucesivamente. 
Tabla 19. Procedimiento de análisis sensorial materia prima 
 









Tabla 20. Procedimiento de análisis sensorial área de producción 
 
Fuente. El Autor. 
Tabla 21. Parámetros de aceptación y rechazo 
 
Fuente. El Autor. 
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Tabla 22. Continuidad parámetros de aceptación y rechazo 
 
Fuente. El Autor. 
 
En la tabla 23 se determinan los siguientes porcentajes para asignar el peso de los 







Tabla 23. Importancia de los criterios 
Materia prima 
















Pan árabe  
50 10 15 10 10 5 
Tortilla 
Fuente. El Autor. 
En el primer paso, se ponderó los criterios para la calificación de los proveedores, luego se identifican dichos proveedores que 
venden el producto (pan árabe, tortilla), se procede a ubicar en los distintos niveles al cual le corresponde un puntaje la tabla 24 y 25. 
Tabla 24. Ejemplo matriz de evaluación para la elección del proveedor de pan árabe 
PAN 
ARABE 
C1 % Total C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL C6 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P2   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P3   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     





Tabla 25. Ejemplo matriz de evaluación para la elección del proveedor de tortilla 
TORTILLA C1 % Total C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL C6 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P2   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P3   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P4   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
P5   0,50     0,10     0,15     0,10     0,10     0,05     
Fuente. El Autor. 
 
Luego de diligenciar las celdas anteriores. Se multiplica el porcentaje de los factores con el porcentaje de importancia, para obtener 
el resultado de cada factor, teniendo los totales de cada factor por fila se suma para un total general, el resultado que obtenga la mayor 
puntuación será el proveedor que se le debe realizar la compra del material. Por medio la tabla 26 y 27, se mostrará un ejemplo de 




Tabla 26. Matriz de evaluación para la elección del proveedor de pan árabe 
PAN 
ARABE 
C1 % TOTAL C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL C6 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1 10,0 0,5 5,0 6,0 0,1 0,6 7,0 0,2 1,1 7,0 0,1 0,7 8,0 0,1 0,8 2,0 0,1 0,1 8,3 
P2 7,0 0,5 0,0   0,1 0,0   0,2 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
P3 10,0 0,5 5,0 8,0 0,1 0,8 5,0 0,2 0,8 4,0 0,1 0,4 8,0 0,1 0,8 4,0 0,1 0,2 8,0 
Fuente. El Autor. 
Tabla 27. Matriz de evaluación para la elección del proveedor de tortilla 
TORTILLA C1 % TOTAL C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL C6 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1 3,0 0,5 0,0   0,1 0,0   0,2 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
P2 7,0 0,5 0,0   0,1 0,0   0,2 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
P3 10,0 0,5 5,0 10,0 0,1 1,0 8,0 0,2 1,2 9,0 0,1 0,9 6,0 0,1 0,6 4,0 0,1 0,2 8,9 
P4 10,0 0,5 5,0 6,0 0,1 0,6 10,0 0,2 1,5 5,0 0,1 0,5 8,0 0,1 0,8 2,0 0,1 0,1 8,5 
P5 6,0 0,5 0,0  0,1 0,0   0,2 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
Fuente. El Autor. 
Se evidencia que el proveedor 1 es la mejor opción para la compra del pan árabe y proveedor 3 para la compra de la tortilla ya que 
la calidad del producto cumple con las especificaciones establecidas, con respecto al precio se acuerda pago de 45 a 60 días  conforme 
al cumplimiento evidenciado en los tiempos establecidos para la entrega del producto en planta. 
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6. 4. 3 Evaluación de nuevos métodos de trabajo. 
Criterios para la evaluación y selección de proveedores  
Las preparaciones combinadas son alimentos que se emplean para un consumo directo 
rápido, es decir que su elaboración y consumo final no debe ser mayor de 15 días; por lo 
anterior y por el corto tiempo que se requiere en implementar las mejores por temas de 
costos se determinan los siguientes criterios conforme las experiencias vividas diariamente 
dentro de la planta de producción con el fin de buscar acciones correctivas: 
Pan árabe 
Pan árabe con abertura de máquina defectuosa. 
Acción correctiva inmediata 
Se solicita al proveedor del pan árabe entregar el producto sin la abertura, dicha abertura 
se realiza dentro de la línea de producción montándose una estación de trabajo extra lo que 
ocasiona reducir 3 personas en el proceso de ensamble y reducir las unidades producidas 
por hora. 
Pan árabe con falencias en el horneo (Crudo) 
Se implementa un control adicional en el área de recibo implementando la NTC – ISO 
2859-1:2009 tabla 28 la cual determina el número de unidades a muestrear por lote de 









Tabla 28. NTC – ISO 2859-1:2009 
 
Fuente. El Autor. 
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Así mismo se comunica de forma escrita al proveedor la devolución del producto y su 
causa para la posterior reposición. 
Pan árabe con textura dura 
Al generar la acción correctiva de realizar la abertura del pan árabe en la línea de 
ensamble se garantiza la selección de este y la eliminación de dicha salida no conforme 
como producto terminado. 
Tortilla 
Tortilla con falencia en el horneo (abombamiento), Tortilla con textura rígida, Tortilla 
con diámetro inadecuado (muy pequeño o muy grande) 
Se monta una estación de trabajo extra al inicio de la línea de producción donde se 
procede a la abertura del paquete (10 und x paquete) y al deshoje de la misma entregando 
tortillas listas a la puntera (personal manipulador); con lo anterior se pretende garantizar la 
textura y tamaño adecuado r el  en la línea de ensamble, eliminando con antelación la 
tortilla; esto ocasiona reducir 3 personas en el proceso de ensamble y reducir las unidades 
producidas por hora. 
Adicionalmente se plantea cambiar la forma física del producto terminado pasando de 
un doblado en forma de abanico a un doblado en forma de pañuelo. 
Determinar el alcance de la Interventoría. 
Desde la coordinación de producción y calidad realmente no se pudo avanzar y/o 
determinar acciones correctivas debido a que el tema es requerimiento del área legal; por tal 
razón, las acciones ejecutadas son realizadas directamente por la gerencia y el equipo de 





6.4.4 Implementación de gestores ambientales. 
Criterios para la evaluación y selección de proveedores  
Para una decisión efectiva en la evaluación y selección de proveedores, la empresa 
determina los criterios más relevantes para la priorización en el momento de contratar un 
gestor ambiental que son:  
Capacidad de disposición: se determina para calcular el tiempo que el gestor se demora 
evacuando el material orgánico. 
Precio: es el valor que el gestor ambiental paga por el material orgánico entregado. 
Unidad de negociación por la empresa kilo.  
Certificación: es el documento entregado por parte del gestor ambiental garantizando la 
adecuada disposición del material orgánico.  
Condiciones de pago: es el tiempo de pago que el gestor se demora en pagar a la 
empresa el material orgánico entregado.  
Ubicación geográfica: se utiliza para determinar la distancia entre la empresa y el 
proveedor, e identificar oportunidades en caso de contingencia. 
 
Criterios según la importancia en la evaluación del gestor ambiental 
En la tabla 29 se determinan los siguientes porcentajes para asignar el peso de los 








Tabla 29. Importancia de los criterios 
 
% de importancia 
C1.  










Gestor ambiental 30 30 5 20 15 
Fuente. El Autor. 
Se multiplica el porcentaje de los factores con el porcentaje de importancia, para obtener 
el resultado de cada factor, teniendo los totales de cada factor por fila se suma para un total 
general, el resultado que obtenga la mayor puntuación será el proveedor que se le debe 

















Tabla 30. Matriz de evaluación para la elección del Gestor ambiental 
Gestor 
ambiental 
C1 % TOTAL C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1 10,0 0,5 5,0 9,0 0,1 0,9 6,0 0,2 0,9 3,0 0,1 0,3 6,0 0,1 0,6 7,7 
P2 7,0 0,5 3,5 4,0 0,1 0,4 8,0 0,2 1,2 7,0 0,1 0,7 5,0 0,1 0,5 6,3 
P3 6,0 0,5 3,0 7,0 0,1 0,7 9,0 0,2 1,4 6,0 0,1 0,6 4,0 0,1 0,4 6,1 
P4 10,0 0,5 5,0 8,0 0,1 0,8 2,0 0,2 0,3 4,0 0,1 0,4 6,0 0,1 0,6 7,1 
P5 5,0 0,5 2,5 2,0 0,1 0,2 9,0 0,2 1,4 8,0 0,1 0,8 7,0 0,1 0,7 5,6 
P6 6,0 0,5 3,0 5,0 0,1 0,5 8,0 0,2 1,2 9,0 0,1 0,9 8,0 0,1 0,8 6,4 
P7 9,0 0,5 4,5 1,0 0,1 0,1 6,0 0,2 0,9 4,0 0,1 0,4 9,0 0,1 0,9 6,8 
Fuente. El Autor. 
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Se evidencia que el proveedor 1 es la mejor opción como gestor ambiental ya que el 
servicio ofrecido cumple con las especificaciones requeridas de la empresa. 
6.4.5 Mantenimiento y monitoreo diario de temperaturas. 
Se evalúa la metodología aplicada observándose formatos F-P002 y F-C002 Tabla 31 y 
32 sin registros evidenciando falta de monitoreo de temperaturas de los tres cuartos de 
refrigeración, responsable comunica que se le dificulta el registro por no tenerlos dentro del 
proceso ya que reposan en la AZ de calidad para lo cual se opta por disponerlo a un lado de 
la puerta de cada cuarto de refrigeración; de igual manera sucede lo mismo con el registro 
de temperatura de las preparaciones combinadas en línea de producción optando disponer 
un área de almacenamiento temporal de la AZ en el área de ensamble para el registro 
oportuno de los datos.  
Por otro lado el programa de mantenimiento de equipos implementado actualmente 
dentro de la planta de producción evidenciándose que éste se encuentra desactualizado se 
procede actualizar todo el programa con la realidad de la planta y posteriormente se realiza 
el formato cronograma de mantenimiento preventivo de equipos tabla 33 de 
implementación inmediata, cabe aclarar que se muestra una parte del formato por lo 









Tabla  31. Formato F-P002 
 




Tabla  32. Formato F-C002 
 
Fuente. El Autor. 
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6.4.6 Acuerdo con empresa transportadora. 
Criterios para la evaluación y selección de la empresa transportadora.  
Para una decisión efectiva en la evaluación y selección de la empresa transportadora, la 
empresa determina los criterios más relevantes para la priorización en el momento de 
contratar un operador logístico que son:  
Carga refrigerada y carga congelada: se determina para determinar el nivel de 
cumplimento de requerimientos mínimos exigidos por la empresa que garantice la 
inocuidad del producto. 
 Manipuladores. Número de personas por carro y el cumplimiento acorde a la Res. 
2974/16. 
 Variedad en los vehículos. Determinar la capacidad de cargue tanto para pedidos 
pequeños, mediano y/o grandes. 
 Precio: es el valor que el proveedor cobra por el servicio logístico, incluido el IVA. 
Unidad de negociación por la empresa número de canastillas por carro transportador.  
 Tiempo de entrega: se requiere disponibilidad completa de lunes a sábado.  
 Condiciones de pago: es el tiempo de pago que la empresa está dispuesto a pagar, en 
este caso 45 días hábiles.  
 Ubicación geográfica: se utiliza para determinar la distancia entre la empresa y el 







Criterios según la importancia en la evaluación de la empresa transportadora 
En la tabla 34 se determinan los siguientes porcentajes para asignar el peso de los 
criterios con los cuales se debe elegir el proveedor indicado. 
Tabla 34. Importancia de los criterios 
 























25 10 15 20 10 15 5 
Fuente. El Autor. 
Se multiplica el porcentaje de los factores con el porcentaje de importancia, para obtener 
el resultado de cada factor, teniendo los totales de cada factor por fila se suma para un total 
general, el resultado que obtenga la mayor puntuación será el proveedor que se le debe 
realizar la contratación como operador logístico. Tabla 35. 
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Tabla 35. Matriz de evaluación para la elección del Operador logístico 
Operador 
logístico 
C1 % TOTAL C2 % TOTAL C3 % TOTAL C4 % TOTAL C5 % TOTAL 
TOTAL 
GENERAL 
P1 6,0 0,5 3,0 3,0 0,1 0,3 5,0 0,2 0,8 5,0 0,1 0,5 6,0 0,1 0,6 5,2 
P2 9,0 0,5 4,5 8,0 0,1 0,8 7,0 0,2 1,1 7,0 0,1 0,7 4,0 0,1 0,4 7,5 
P3 4,0 0,5 2,0 4,0 0,1 0,4 8,0 0,2 1,2 3,0 0,1 0,3 7,0 0,1 0,7 4,6 
P4 6,0 0,5 3,0 6,0 0,1 0,6 2,0 0,2 0,3 1,0 0,1 0,1 8,0 0,1 0,8 4,8 
P5 4,0 0,5 2,0 9,0 0,1 0,9 4,0 0,2 0,6 8,0 0,1 0,8 9,0 0,1 0,9 5,2 




Se evidencia que el proveedor 2 es la mejor opción como operador logístico ya que el 
servicio ofrecido cumple con las especificaciones requeridas de la empresa. 
Formato modificado. 
Inicialmente se modifica el formato establecido en el área de despacho “Orden de cargue 
diario” tabla 36 pero se evidencia que el formato carece de otra información adicional la 
cual es fundamental para el proceso, por lo anterior se crea un nuevo formato TP-001 tabla 
37 implementándose de forma inmediata en el área de despacho. 
Tabla 36. Formato orden de carga diario 
 
Fuente. El Autor. 
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Tabla 37. Formato TP-001. 
 
Fuente. El Autor. 
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6.5. Fase controlar  
Para la última etapa del proyecto, se realizó un seguimiento a las mejoras implementadas 
utilizando el instrumento de medición (matriz de producción, matriz de inventarios, formatos F-
P005, F-P007, F-P009, F-P010) realizado en etapas anteriores, con el fin de evaluar el 
desempeño del indicador de porcentaje de salidas no conformes en la línea de producción de la 
empresa. En la figura 15 se puede evidenciar que hubo un cambio significativo después de la 
implementación de las mejoras, los datos recolectados desde el julio de 2017 hasta septiembre 
2017 muestran un promedio de porcentaje de defectos del 10,42% mientras que después de la 
mejora para los datos recolectados desde mayo de 2018 a junio 2018 se tiene un promedio de 









Figura 15. Comportamiento individual del % SNC antes y después de las mejoras 
 






























































En la figura 16 y 17 se puede observar la comparación del antes y el después de la capacidad 
del proceso, en este evidenciamos un cambio significativo después de la implementación de la 
mejora ya que la capacidad del proceso paso de ser -1,76 a ser -0,27, aunque sigue siendo una 
capacidad del proceso realmente baja el porcentaje de rendimiento observado paso del 57,14% al 
50,00%, lo cual muestra que la implementación de las mejoras está siendo efectivas; cabe 
resaltar que los datos del antes son del periodo comprendido entre mayo y junio del presente año, 
por lo que la gráfica y datos arrojados son diferentes a los relacionados en la capacidad del 
proceso de la etapa medir. 
Figura 16. Comportamiento individual del % SNC antes  
 




Figura 17. Comportamiento individual del % SNC después 
 
Fuente. El Autor 
6.5.1. Datos comparativos del antes y después  
En la tabla 38 se muestra la comparación entre los datos recolectados en la etapa medir 
(octubre 2017 a abril 2018) y en la etapa mejorar y controlar (mayo a junio 2018), si se 







Tabla 38. Datos comparativos 
% SNC ANTES  DESPUÉS MEJORA 
Promedio 10,42 8,17 2,25 
Desv. Estandar 0,46 0,21 0,25 
Cpm 0,13 0,25 -0,12 
Rendimiento 57,14 50,00 7,14 
Capacidad del proceso -1,76 -0,27 -1,49 
Costo total SNC 
promedio mensual 
 $  
166.624.028  
 $  
100.590.744  
 $    
66.033.285  
Ahorro al año  
 $  
792.399.414      
Fuente. El Autor. 
Se puede evidenciar los indicadores calculados en las fases de medir y controlar, donde la 
reducción de los defectos tuvo un promedio de disminución total del 2,25%, incumpliéndose con 
la meta establecida en la fase definir qué fue inicialmente de 5% y se llega a 8,17%, es decir que 
aumenta el porcentaje promedio evidenciado entre julio a septiembre de 2017; sin embargo, 
durante la fase de analizar se observa aumento al 10,42% disminuyendo al final la media de 
salida no conforme. La desviación estándar tuvo una reducción del 0,46% al 0,21%, entre menor 
sea la desviación, menor será la variación y se disminuye los factores que afecten la variable que 
se determinó. La capacidad del proceso aumento pasando de -1,76 a -0,27, es decir, el proceso 
mejoro es capaz de cumplir en un mayor rango con las especificaciones del cliente, viéndose 
reflejado en el número de defectos, con una reducción de 108.920 unidades SNC mensuales a 
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65.751 unidades SNC mensuales. Además, se observa que el rendimiento obtuvo una 
disminución pasando de 57,14 a 50,00% y la capacidad a largo plazo del proceso aumento en -
1,49 evidenciándose que los planes ejecutados en este proyecto han tenido resultados. Hablando 
financieramente, el ahorro fue calculado teniendo en cuenta las proyecciones, la meta y con 
respecto a las mejoras implementadas en la empresa. En la figura 18 se muestra el 
comportamiento del costo de los defectos por mes antes y después de las mejoras. 
Figura 18. Datos comparativos 
 
Fuente. El Autor. 
6.5.2. Plan de control de mejoras  
Con el fin de que los avances evidenciados en el proceso durante la realización del proyecto 
se mantengan en el tiempo se diseñó un plan para el control de las mejoras implementadas, como 


















Tabla 39. Plan de control de mejoras 
Propuesta de mejora Método de control Responsable Frecuencia 
Renegociación con el proveedor. 
Evaluar la eficiencia de los 
criterios con respecto al desempeño 
de los proveedores.  
Supervisor de compras Mensual 
Evaluación de nuevos métodos 
de trabajo. 
Evaluar la eficiencia del método 
conforme las unidades producidas 
vs la SNC. 
Supervisor de producción Cada que se requiera 
Implementación de gestores 
ambientales. 
Evaluar la eficacia con respecto al 
desempeño generado por el gestor 
ambiental.  
Área de producción Semanal 
Mantenimiento y monitoreo 
diario de temperaturas. 
Evaluar la eficacia mediante el 
monitoreo establecido de 
temperatura en cada turno. 
Área de producción Diario 
Acuerdo con empresa 
transportadora. 
Evaluar la eficiencia y eficacia del 
operador logístico conforme cada 
despacho. 
Área de logística Cada despacho 
Formato modificado para el área 
de recibo. 
Evaluar la eficacia mediante el 
monitoreo diario del formato. 
Área de calidad Cada despacho 
 
Fuente. El Autor. 
6.5.3. Cierre del proyecto  
Para la culminación del proyecto, fue necesario realizar una reflexión y retroalimentación del 
panorama que se enfrentó, cuyo fin es evaluar y tener claridad sobre las lecciones aprendidas 
gracias a este. Por lo tanto, se establecieron tres elementos ocurridos como: acciones exitosas, 
acciones no tan exitosas y recomendaciones en general para la alta gerencia y a un líder que 
quiera emprender un proyecto Lean Six Sigma. A continuación, en la tabla 40 se observa los 




Tabla 40. Lecciones aprendidas 
Acciones exitosas Acciones no tan exitosas 
Aplicación de lo aprendido en clase de forma real 
dentro de la empresa como fue la metodología 
Lean six sigma mediante el DMAIC. 
La socialización de la metodología implementada en el 
proyecto a la gerencia no fue bien recibida por las altas 
perdidas económicas evidenciadas.  
Se logró cumplir con la implementación de la 
mayoría de las mejoras propuestas en el plan de 
acción 
Se presentaron dificultades al implementar los nuevos 
métodos de trabajo por parte del personal manipulador 
debido a que inicialmente fueron resistentes al cambio pero 
al ver mejoras se adaptaron con facilidad.                                                                         
La acción de mejora con poca implementación fue 
determinar el alcance de la interventoría por su 
complejidad legal. 
El proyecto desarrollado en la empresa, fue muy 
productivo debido a que se generaba pérdidas 
económicas considerables debido al alto volumen 
de SNC.  
La implementación del proyecto tuvo varias dificultades 
por la alta producción debido a que la empresa trabajaba 
24 horas; por lo cual, se aprovechaba los tiempos de receso 
escolar y las semanas con bajo volumen de producción 
para realizar las fases del DMAIC. Por lo anterior expuesto 
para la fase de medir se requirieron 5 meses para la 
recolección de los datos. 
Actualización de programas como el de 
mantenimiento, así como la modificación y 
creación de nuevos formatos, evacuando formatos 
obsoletos y generando registros primordiales y 
acorde a los procesos establecidos 
La implementación del formato en el área de despacho fue 
compleja debido al poco compromiso del personal del área 
debido a que la orden no procedía de su jefe directo, se 
evidencio resistencia al formato hasta la culminación del 
proyecto. 






Con la evaluación y estandarización de los procesos por medio de programas, procedimientos 
y formatos de calidad, se espera que se mantenga un mejoramiento continuo a través del tiempo, 
generando menos salidas no conformes, y a la vez detectar en cada subproceso de la línea de 
producción si hay no conformidades, con el fin de evitar que se siga agregando valor a una salida 
no conforme.  
Es muy importante contar con el apoyo de todo el equipo de trabajo empezando desde la alta 
gerencia para la consecución del proyecto y garantizar las metas propuestas, pues solo con la 
cooperación y disposición de todos se va a poder realizar un diagnóstico, un diseño y la 
implementación efectiva.  
Además, queda demostrado que la metodología Lean Six Sigma no solo tiene impacto en 
grandes empresas, sino también en medianas y pequeñas empresas como se evidencia en este 
trabajo.  
Se logró demostrar mediante el uso del software Minitab, podemos obtener resultados 
estadísticos, logrando así la comparación del desempeño y capacidad de los procesos del antes y 











Buscar mecanismos para que la alta dirección se involucre en los procesos de mejora y se dé 
cuenta paso a paso lo requerido por cada área para su buen funcionamiento. 
Se debe generar conciencia y perseverar iniciando desde la dirección, ya que una de las 
formas de encontrar errores y a su vez mejorar es mediante ensayo y error.              
Se debe llevar seguimiento y monitoreo continúo de las mejoras implementadas para obtener 
los resultados deseados y se mantengan en el tiempo. 
La mejora continua y revisión de formatos establecidos, así como las matrices de producción 
e inventario deben de revisarse constantemente para garantizar la trazabilidad y poder evidenciar 
alguna desviación del proceso a tiempo. 
Es importante el apoyo entre los integrantes de la alta dirección ya que todas las áreas son un 
engranaje que van en la misma dirección con el fin de cumplir los objetivos y metas de la 
empresa. 
Se debe realizar un seguimiento a las mejoras implementadas, además de revisar, mejorar y 
adaptar continuamente los instrumentos implementados ya que de esta manera se podrán 











 Arter, D. (2003). Auditoras de calidad para mejorar la productividad. Milwaukee, Wisc.: 
ASQ Quality Press.  Lowenthal, J. and Rosser, C. (2002). Guía para la aplicación de un 
proyecto Seis Sigma. Madrid: Fundación Confemetal.  
  Miranda Rivera, L. (2006). Seis Sigma guía para principiantes. México: Panorama 
Editorial.  
 Falcó Rojas, A. (2009). Introducción a Six Sigma. pp.5 - 8.  
 Pande, P., Neuman, R. and Cavanagh, R. (2002). Las Claves prácticas de Six Sigma. 
Perú, pp.3 – 18 
 Laura Ramos, A. (2013). Aplicación de Six Sigma para el registro y emisión de cupos de 
atención de consulta en el hospital maría auxiliadora. Tesis de Pregrado. Autónoma del Perú.  
 Barrera Marín, J. (2009). Mejora del proceso de atención al cliente al BBVA Bancomer 
empleando la metodología DMAIC de Six Sigma. Pre grado. Instituto Politécnico Nacional.  
 Yuiján Bravo, D. (2012). Mejora del área de logística mediante la implementación de 
Lean Six Sigma en una empresa comercial. Doctorado.  
 Lluén lozano, c. (2008). Optimización de procesos mediante Six sigma validado por una 
simulación predictiva. Caso: archivo regional Lambayeque. Pregrado. Universidad Católica 
Santo Toribio de Mogrovejo. 
 Okeda Tanaka, R. (2008). Mejora de procesos de una empresa a través de Six Sigma. 
p.19.  
 Cevallos Becerra, D. (2014). La calidad Educativa en la realidad Universitaria Peruana 
frente al Contexto Latinoamericano. Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo. 
110 
 
  Arango Martínez, D. (2014). Plan de implementación de six Sigma en el proceso de 
admisiones de una institución de educación superior. Prospectiva, 10(2), p.13. 




eb849a!8m2!3d-12.1955257!4d-76.9717277 [Accessed 22 Oct. 2016].  
 Caletec.com. (2016). Metodología DMAIC Six Sigma | 6 Sigma, Lean y Kaizen. [online] 
Available at:http://www.caletec.com/blog/6sigma/metodologia-dmaicsix-sigma/ [Accessed 22 
Oct. 2016]. 
 GestioPolis.com, E. and GestioPolis.com, E. (2001). ¿Qué es Seis Sigma? Metodología e 
implementación  
  GestioPolis. [online] GestioPolis - Conocimiento en Negocios. Available 
at:http://www.gestiopolis.com/que-es-seissigma-metodologia-e-implementacion. [Accessed 15 
Oct. 2016].  
 Es.prmob.net.(2014). [online] Available at: 
http://es.prmob.net/seissigma/motorola/general-motors-177075.html [Accessed 21 Oct. 2016].  
 Anon,(2016).[online]Available at: 
http://technoblog36178.blogspot.pe/2015/07/reingenieria [Accessed 21 Oct. 2016].  
 Cdi.org.pe. (2016). Centro de Desarrollo Industrial - SNI. [online] Available at: 
http://www.cdi.org.pe/premio_bases.htm [Accessed 22 Oct. 2016].  
 Cdi.org.pe. (2016). Centro de Desarrollo Industrial - SNI. [online] Available at: 





Anexo 1. Concentimiento informado 
 
 
